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В стране полным ходом идет подписка на периодическую 
печать, и в редакционной почте увеличилось число пи- 
сем на эту тему. Постараемся ответить на некоторые во- 
просы из писем. 

новом году, 83-м году издания, журнал не претерпит 

больших изменений. Мы планируем несколько видоиз- 
менить купон, расположить его так, чтобы после вырезания 
не появлялись зияющие дыры. Тематику публикаций будем 
по возможности корректировать с учетом ваших пожела- 
ний, присылаемых с купонами. Хотите увидеть статью на 
интересующую вас тему — пишите, мы все хотим одного — 
сделать журнал интереснее. Давайте делать это вместе. 
але по-прежнему не удалось решить вопрос 

распространения электронной версии журнала, поэто- 
му и в новом году мы продавать СО не будем. Многие чита- 
тели спрашивают, почему мы сами никак не наладим вы- 
пуск дисков`с материалами журнала, что мешает. Дело 
в том, что изготовить тираж не проблема, проблема — его 
распространить. Может быть, читатели подскажут выход из 
этого тупика? Заодно напомним, что настоятельно не реко- 
мендуем пользоваться материалами журнала "Радио" с пи- 
ратских сайтов и дисков, они изобилуют ошибками. Среди 
замеченных — превращение КМ-66 в КМ-66, 0 — вО или) 
ит. п. А горе-радиолюбители, "спонсоры" пиратов, потом 
предъявляют претензии редакции: дескать, печатаете ста- 
тьи с ошибками. 
| нимательные читатели заметили, что в подписных ката- 

логах объем журнала "Радио" указан так: 64—80 с. Это 
означает, что часть номеров выйдет с уменьшенным рек- 
ламным блоком. Еще раз обращаем внимание на то, что 
объем технических материалов остается неизменным вот 
уже более полувека — 10,5 учетно-издательских листов, 
или примерно 64 журнальные страницы. 

ак и ранее, журнал будет распространяться и в розницу 

(в киосках и магазинах), и по подписке. Подписной ин- 
декс ОАО "Роспечать" — 70772. Подписка принимается 
с любого месяца во всех почтовых отделениях России. Ес- 
ли у вас вдруг возникли проблемы с оформлением подпис- 
ки — сообщите нам. Мы примем меры, постараемся вам 
помочь. Некоторые читатели писали нам о противоречивой 
информации о ценах на нашу подписку, появившейся в ин- 
тернете. Чтобы исключить разночтения, ниже приводим 
подписные цены по каталогу "Газеты и журналы". 2007. 
Первое полугодие. Агентство "Роспечать", с. 377, 378. Под- 
писная (каталожная) цена на первое полугодие 2007 г. не 
изменилась, она, как и сейчас, равна 40 руб. за экземпляр. 
Для сравнения мы указываем подписные цены и на некото- 
рые другие журналы, не рекламируя их. 


Радио, 
инд. 70772 в 


Стоимость | Стоимость 
одного но- подписки 
мера, руб. |на 6 мес., руб. 


Число 
номеров 
за 6 мес. 


| 


бращаем ваше внимание на то, что в таблице приведе- 

ны каталожные цены, в них не входит так называемая 
стоимость местной доставки, доставки от почтового отде- 
ления до почтового ящика. Она определяется в каждом ре- 
гионе отдельно и суммируется с каталожной ценой. Отме- 
тим, что, как и прежде, журналы можно приобрести в жур- 
нальном киоске редакции по цене 40 руб. за экземпляр. 
Там же можно заказать журналы с почтовой пересылкой. 
Справки можно получить по телефону (495) 207-77-28 и на 
сайте журнала в интернете на страничке по адресу 
Вр: //млилм.га Фо .ги/зибзспЬе/. 


До встречи на страницах журнала в новом году! 


Редакция 


ГКНПЦ им. М. В. Хруничева — 


[ое 


О. ПАРШИНА, г. Москва 


Народная мудрость гласит: “В каж- 
дую эпоху рождаются свои мечты, 
но находится очень мало людей, кото- 
рые их воплощают в жизныь...". На по- 
верку вышло, что работники Космичес- 
кого центра имени М. В. Хруничева не 
только определили эти самые мечты, 
но и реализовали их. 

Именно здесь построили первый со- 
ветский автомобиль, разработали де- 
сятки образцов уникальных летатель- 
ных аппаратов, создали около 60 раз- 
личных модулей орбитальных пилоти- 
руемых космических станций, включая 
стендовые экземпляры для наземных 
испытаний. Мало того, еще и вывели 
практически все летные образцы стан- 
ций по нужному адресу — на околозем- 
ные орбиты. 

Государственный Космический На- 
учно-Производственный Центр имени 
М. В. Хруничева — одна из крупнейших 
аэрокосмических корпораций мира, ли- 
дер международного рынка космичес- 
ких услуг. 

В современном структурном составе 
производственных подразделений Кос- 
мический Центр им. М. В. Хруничева 
был образован Указом Президента РФ 
от 7 июня 1993 г. на базе двух произво- 
дителей авиационной и ракетно-косми- 
ческой техники — Машиностроительно- 
го завода им. М. В. Хруничева и Конст- 
рукторского бюро "Салют". 
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Созданные Центром самолеты стра- 
тегической авиации, ракеты стратеги- 
ческого назначения и целое семейство 
космических аппаратов различного на- 
значения явились весомой составляю- 
щей в ракетно-ядерном щите страны, 
причем эти средства, как правило, 
во многом превосходили зарубежные 
образцы и по своим техническим харак- 
теристикам опережали развитие этих 
средств на поколение вперед. 

Днем рождения предприятия счита- 
ется 30 апреля 1916 г, когда Правление 
Русско-Балтийского акционерного об- 
щества приобрело на окраине Москвы 
(в Филях) 218 десятин земли, где и нача- 
лось строительство завода, получивше- 


мирской губернии - 


го в 1917 г название Второй автомо- 
бильный завод "Руссо-Балт", из ворот 
которого уже через пять лет вышло пять 
первых отечественных легковых авто- 
мобилей "Руссо-Балт" (рис. 1). А 8 ок- 
тября 1922 г. директор завода (с 10 авгу- 
ста 1921 г. предприятие именуется 1-й 
автобронетанковый завод) И. С. Олей- 
ничук передал Всероссийскому Старо- 
сте М. И. Калинину первый советский 
автомобиль, все детали которого сдела- 
ны из русских материалов и русскими 
рабочими. 

В начале двадцатых годов прошлого 
столетия руководство страны делало 
первые шаги по развитию отечествен- 
ного авиастроения. В Москве на Воз- 
несенской улице (улица Радио) присту- 
пил к разработке самолетов Авиацион- 
ный отдел ЦАГИ, возглавляемый 
А. Н. Туполевым. __ 

На Ходынском поле | 

построен Опытный | 
аэродром — пред- | 
шественник ГК НИИ 
ВВС. Создан Ин-. 
ститут инженеров | 
Красного Воздуш- | 
ного Флота — в бу- 
дущем Академия \ 
имени Н. Е. Жуков- № 
ского. В поселке | 
Кольчугино Влади- 


заветы чькдл г причта тьме их 


' на заводе цветных 
‚ металлов было раз- 
| вернуто производ- 
° ство отечественно- 
> | го дюралюминия. 

т Эти перемены 
° | вполной мере отра- 
° | зились на бронетан- 
| ковом заводе в Фи- 
< лях. Все работы по 
| производству авто- 
' мобилей были пре- 
кращены. В 1923 г. 
| было принято ре- 
' шение о передаче 
| завода в концес- 

| сию германской 
' фирме "Юнкерс" 

из города Дессау, 
возглавляемой профессором Гуго Юн- 
керсом. Договор заключили сроком на 
30 лет. Немецкая фирма обязалась 
построить современное предприятие 
с производительностью до 300 само- 
летов в год. В 1923—1925 гг. на заво- 
де изготовлено 50 самолетов Ю-20 
и 100 самолетов Ю-21. Посколькуфир- 
ма не выполнила ряд условий догово- 
ра, а сами самолеты оказались недо- 
статочно пригодными для боевого при- 
менения, 1 марта 1927 г. договор был 
расторгнут. 

С середины двадцатых годов начина- 
ется производство отечественной авиа- 
ционной техники. В 1927г на заводе 
в Филях создан первенец отечественно- 


го металлического самолетостроения 
самолет Р-3 (АНТ-3З, рис. 2), начинают 
претворяться в жизнь идеи авиаконст- 
руктора А. Н. Туполева и его учеников 
А. А. Архангельского и В. М. Петлякова. 
Создается целое семейство самолетов 
АНТ. бомбардировщик АНТ-4 (ТБ-1), 
на котором в сентябре 1929 г. был совер- 
шен фантастический перелет по марш- 
руту Москва—Нью-Иорк, 20 тыс. км бы- 
ли преодолены за 137 ч, и первый 
в мире тяжелый цельнометаллический 
четырехмоторный бомбардировщик 
АНТ-6 (ТБ-3З). 

В середине тридцатых годов на за- 
воде начиналась еще одна знаковая 
эпопея — разворачивалась подготовка 
производства первого отечественного 
скоростного бомбардировщика АНТ-40 
(СБ), позднее был создан пикирующий 
бомбардировщик Пе-2 (конструктор 
В. М. Петляков). Скорость СБ значи- 
тельно превышала скорость многих се- 
рийных истребителей. Самолет Пе-2 
начали серийно выпускать в 1940 г, 
по скорости Пе-2 почти не уступал ис- 
требителям и превосходил немецкие 


пикирующие бомбардировщики Хе-111 
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ию-88. Во время Великой Отечествен- 
ной войны завод был переориентиро- 
ван на выпуск бомбардировщиков 
дальнего радиуса действия Ил-4 (кон- 
структор С. В. Ильюшин) и лучшего 
фронтового бомбардировщика Ту-2. 

В послевоенный период началось со- 
здание и серийное производство тяже- 
лого четырехмоторного бомбардиров- 
щика Ту-4. Освоение и производство 
этого самолета позволили быстрыми 
темпами выйти на мировой уровень раз- 
вития автоматики и бортовых электрон- 
ных систем, освоить производство са- 
молета с существенно большей взлет- 
ной массой по сравнению с ранее со- 
здаваемыми. В период с 1951—1960 гг. 
были созданы стратегические бомбар- 
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дировщики, спроектированные под ру- 
ководством главного конструктора 
В. М. Мясищева — М-4 (рис. 3, на заво- 
де этот самолет называли "пятьдесят на 
пятьдесят": его длина — 47,665 м, а раз- 
мах крыла — 50,526 м) и ЗМ (рис. 4), 
более известный за рубежом как "Би- 
зон". На авиационном параде в Тушине 


на нем впервые была продемонстриро- 
вана дозаправка топливом в полете. 

27 октября 1959 г. поднялся в небо 
суперсамолет М-50 (рис. 5) — четы- 
рехдвигательный стратегический бом- 
бардировщик, способный выполнять 
крейсерский, а не краткосрочный полет 
на сверхзвуковой скорости 2,2 М. М-50 
был оснащен оригинальной энергоус- 
тановкой с турбогенераторами. Перед- 
няя стойка имела "вздыбливающуюся" 
тележку, которая при достижении опре- 
деленной скорости выводила самолет 
на взлетный угол. 

Эти самолеты явились новым круп- 
ным достижением отечественного са- 
молетостроения и не имели аналогов 
в мировой авиации. 
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В 1960—1961 гг. завод выпускал 
вертолеты МИ-6 авиаконструктора 
М. Л. Миля. 

После кончины в 1961 г. М. В. Хру- 
ничева (министр авиационной промы- 
шленности СССР в 1946—1953 гг., за- 
меститель председателя Совета Ми- 
нистров СССР в 1961 г.) завод получил 


новое наименова- 
ние — Машиност- 
роительный завод 
им. М. В. Хруниче- 
ва, или, как и сего- 
дня его многие на- 
зывают, ЗИХ и пра- 
вительственным 
решением был пе- 
реориентирован на 
производство ракетной техники. С 
1962 г. начались работы по созданию 
межконтинентальных баллистических 
ракет с повышенной боеготовностью, 
улучшенными тактико-техническими 
характеристиками. В 60—80-е годы бы- 
ло разработано и налажено серийное 
производство четырех поколений меж- 
континентальных баллистических ракет. 
Они стали основой Ракетных войск 
стратегического назначения. 

Усложнение задач в области косми- 
ческих исследований потребовало со- 
здания более мощных ракет-носите- 
лей. Ракетная эпопея в Филях стартова- 
ла с универсальной двухступенчатой 
ракеты УР-200 (рис. 6), разработанной 
под руководством генерального конст- 
руктора В. Н. Челомея. В 1962 г. было 
положено начало проектированию ра- 
кеты-носителя УР-500. 

16 июля 1965 г. сее помощью был вы- 
веден на низкую околоземную орбиту 
научный спутник "Протон-1", наимено- 
вание которого впоследствии закрепи- 
лось и за ракетой-носителем. С 1967 г. 
начались запуски ракеты в ее современ- 


ном виде. Осуществлено 318 пусков ра- 
кеты-носителя "Протон" различной мо- 
дификации, включая модернизирован- 
ную ракету "Протон-М" (рис. 7), кото- 
рая совместно с новым разгонным бло- 
ком “Бриз-М"” имеет более высокий 
коммерческий потенциал на мировом 
космическом рынке и составляет техни- 
ческую основу российской космической 
программы ХХ! века, активно использу- 
ется в интересах Министерства оборо- 
ны РФ и в коммерческой деятельности 
по выведению спутников на высокую 
круговую и геостационарную орбиты. 
Относительная простота конструкции, 
высокая стабильность производства 
и большой опыт летной эксплуатации 
сделали ракету "Протон" одним из са- 
мых надежных носителей в мире. С ее 
помощью в космос выведены спутники 
"Космос", спутник-ретранслятор "Раду- 
га" единой системы спутниковой связи, 
спутник-ретранслятор "Экран" системы 
непосредственного телевизионного ве- 
щания, "Горизонт", спутники исследова- 
ния Луны, Марса, Венеры, кометы Гал- 
лея. За время существования россий- 
ских пилотируемых орбитальных стан- 
ций в цехах ГКНПЦ были изготовлены 
пилотируемые орбитальные станции 
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"Салют", "Алмаз", "Мир" и входящие 
в состав станции "Мир" тяжелые специ- 
ализированные модули "Квант", "Квант- 
2", "Кристалл", "Спектр", "Природа" 
(рис. 8). Логическим продолжением 
работ по созданию орбитальных стан- 
ций стало участие ГКНПЦ им. М. В. Хру- 
ничева в разработке, изготовлении, за- 
пуске и эксплуатации первых элементов 
Международной космической станции 
(МКС) — блоков "Заря" и "Звезда". В на- 
стоящее время ГКНПЦ им. М. В. Хруни- 
чева ведет работы по созданию третье- 


го российского модуля МКС — многоце- 
левого лабораторного модуля. 

В соответствии с Указом Президента 
РФ и Постановлением Правительства 
РФ в настоящее время Космический 
центр создает космический ракетный 
комплекс "Ангара". 

Цель создания этого комплекса — 
обеспечение гарантированного досту- 
па РФ в космическое пространство 
с российского космодрома Плесецк, ее 
самостоятельности в области космиче- 
ской деятельности вне зависимости от 
характера и направленности развития 
военно-политических и экономических 
взаимоотношений с другими странами. 

По Договору о сокращении стратеги- 
ческих наступательных вооружений 
подлежал ликвидации ряд российских 
межконтинентальных баллистических 
ракет, в их числе ракета СС-19, на базе 
которой, в рамках конверсионной про- 
граммы, Космическим центром создана 
ракета-носитель "Рокот". По состоянию 
на апрель 2006 г. осуществлено семь пу- 


сков "Рокота" (из них 6 — в интересах 
иностранных заказчиков, 1 — в рамках 
федеральной космической программы). 

Для решения задач мониторинга ок- 
ружающей среды создается система 
дистанционного зондирования Земли 
на базе космического аппарата "Мони- 
тор". Запуск космического аппарата 
"Монитор-Э" был осуществлен в авгус- 
те 2005 г. Начаты работы по телекомму- 
никационным спутникам — это все на 
основе универсальной космической 
платформы "Яхта". 


Хруничевцы развернули сеть "Теле- 
комсвязь”, в рамках которой создан 
Центр обработки и отображения полет- 
ной информации. Создан российский 
сегмент персональной подвижной спут- 
никовой связи "Иридиум". 

В условиях рыночной экономики 
и возможности выхода предприятий- 
производителей на мировой рынок 
ГКНПЦ им. М. В. Хруничева развернул 
активную внешнеэкономическую дея- 
тельность. За последние годы его парт- 
нерами стали многие хорошо извест- 
ные зарубежные фирмы: "Боинг", "Ло- 
рал", “Инмарсат", "Моторола", "Панам- 
сат", "Хьюз", "Европейское сообщество 
спутниковых систем", "Локхид — Мар- 
тин" и др. 

По состоянию на апрель 2006 г, на- 
чиная с 1996 г., осуществлен 41 коммер- 
ческий старт ракеты-носителя "Протон" 
(36 — в рамках совместного предприя- 
тия |1егпайопа! [аипсй Зегмсе$), 3 — по 
контракту с компанией Моогоа (тремя 
пусками на орбиту был выведен 21 спут- 


ник системы маит), 1 — по контракту 
с компанией шптагзафт, 1 — выведение 
космического аппарата щедга! Евро- 
пейского космического агентства. 
На индийском космодроме создан на- 
земный комплекс по обеспечению под- 
готовки и запуску криогенного разгон- 
ного блока в составе ракеты-носителя 
и осуществлены три успешных запуска 
российского разгонного блока в соста- 
ве индийской ракеты-носителя. 

В октябре 2004 г. был подписан кон- 
тракт на разработку и создание в инте- 
ресах Южной Кореи космического ра- 
кетного комплекса с ракетой-носителем 
легкого класса КСЛВ-1. ГКНПЦ является 
генеральным подрядчиком, отвечаю- 
щим за разработку комплекса в целом. 

В продолжение плодотворного со- 
трудничества России и Казахстана 
в космической сфере в Москве было 
подписано Соглашение о создании на 
космодроме Байконур ракетно-косми- 
ческого комплекса "Байтерек" для за- 
пусков космических аппаратов раке- 
тоносителем тяжелого класса "Ангара", 
при этом головным исполнителем это- 
го проекта Соглашением определен 
ГКНПЦ им. М. В. Хруничева, и было за- 
ключено Соглашение о сотрудничестве 
по созданию казахстанского спутника 
связи и вещания силами ГКНПЦ 
им. М. В. Хруничева. 18 июня с помощью 
ракетоносителя "Протон" был выведен 
на орбиту космический аппарат "Казсат". 

На рубеже ХХ—ХХ веков Россия поте- 
ряла немало позиций как военная и кос- 
мическая держава. Центр им. М. В. Хру- 
ничева, напротив, стал мировой мар- 
кой. Бережно восприняв гений и сла- 
ву А. Н. Туполева, В. М. Мясищева, 
В. Н. Челомея, он доказал свое право 
быть в одном ряду с такими гигантами, 
как "Боинг" и "Локхид". 

Ежедневно, включая телевизор или 
беседуя с друзьями, находящимися 
в различных частях земного шара, 
по телефону, мы пользуемся каналами 
передачи информации, которые обес- 
печивают спутники, выведенные на око- 
лоземную орбиту созданными ГКНПЦ 
ракетоносителями. Спутники — не 
звезды, сами на небе не появляются. 
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РБЯРО 


тока, 


ольтметры постоянного 
как правило, строятся по схеме 
усилителя постоянного тока с 


магнитоэлектрическим индикатором 
на выходе. Такие приборы не отли- 
чаются высоким входным сопротив- 
лением, поскольку практически не- 
возможно добиться того, чтобы уси- 
литель на плоскостном транзисторе 
имел достаточно высокое входное 
сопротивление и малый дрейф. Од- 
нако этого можно достичь другим 
путем. Постоянный ток преобразу- 
ют в переменный и после детектиро- 
вания измеряют стрелочным прибо- 
ром. 

По такому принципу работает и 
вольтметр, схема которого показана 
на рис. 1. Преобразователем постоян- 
ного тока в переменный служит ге- 
нератор, работающий в диапазоне 
частот 80—100 кгц (Т!). В коллектор- 
ную цепь транзистора Т, включена 
обмотка / трансформатора. В режиме 
генерации в обмотке 11 индуктирует- 
ся напряжение ВЧ, которое по- 
ступает на емкостный делитель, 
образованный емкостями двух по- 
следовательно соединенных кремние- 
вых стабилитронов Д808. Часть на- 
пряжения Ва (при равенстве ем- 
костей диодов Д1—Д» это составит 
половину общего напряжения) по- 
дается на базу транзистора через 
носледовательный колебательный 
контур. Этим достигается положи- 
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тельная обратная связь 
необходимая для под- 
держания колебательно- 
го процесса. 

Если к точке соединения диодов 
приложить постоянное напряжение 
относительно обмотки 1/ трансфор- 
матора, то емкость одного из диодов 
увеличится, а другого уменьшится. 
Это вызовет изменение напряжения 
положительной обратной связи. 
Таким образом можно регулировать 
глубину обратной связи. 

Генератор работает в режиме мяг- 
кого возбуждения, и потому при ма- 
лых амплитудах генерируемых коле- 
баний амплитуда зависит от коэффи- 
циента обратной связи, то есть от 
величины и полярности постоянного 
напряжения, приложенного к диодам. 

На рис. 2 показана типичная за- 
висимость изменения емкости крем- 
ниевого стабилитрона Д808 от при- 
ложенного напряжения (кривая 1) 
и его вольтамперная характеристика 
(кривая 2). Сопротивление постоян- 
ному току большинства этих диодов 
(до 85%) вблизм нулевой точки ха- 
рактеристики составляет более чем 
100 Мом, ау остальных же оно дос- 
тигает 1—5 Гом. Величина этого 
сопротивления быстро падает с уве- 
личением прямого напряжения, по- 
этому сумма постоянного и высоко- 
частотного напряжений в цепи об- 
ратной связи не должна превышать 
нескольких десятков милливольт, 
иначе входное сопротивление ячейки, 
управляющей амплитудой генера- 
ции, недопустимо упадет. 
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Генерируемое напряжение с об- 
мотки /1/ трансформатора поступаст 
на вход усилительного каскада, со- 
бранного на транзисторе Т.. К вы- 
ходу усилителя через детектор Д.— 
Д. подключен микроамперметр М-24. 

Выпрямленное напряжение с вы- 
хода прибора через резисторы В!1— 
В. подается на вторую обмотку 
трансформатора. Таким образом, при- 
бор охвачен глубокой отрицательной 
обратной связью по напряжению, 
которая стабилизирует его работу в 
целом, кроме того, увеличивает 
входное сопротивление усилителя. 

Когда на вход поступает напряже- 
ние — положительной полярности 
(относительно общего провода --9 в), 
увеличивается амплитуда генерации, 
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Рис. 2 


при этом показания вы- 
ходного прибора растут. 
Если же полярность по- 
данного напряжения от- 
рицательна, амплитуда 
колебаний уменьшится. 
Для нормальной работы 
прибора начальная ам- 
плитуда генерируемых 
колебаний должна быть 
вполне определенной 
независимо от поляр- 
ности измеряемого на- 
пряжения. Это дости- 
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гается следующим образом. Ток, 
протекающий по резистору Во, сме- 
щает стрелку измерительного при- 
бора в обратном направлении. Чтобы 
прибор показывал нуль, необходимо 
как-то компенсировать это смещение, 
ц именно добиться необходимой 
«нулевой» амплитуды генерируемых 
колебаний подбором сопротивления 
резистора В.. 

Для точной установки нуля слу- 
жит потенциометр Кз, с помощью ко- 
торого можно в небольших пределах 
изменять величину тока, питающего 
генератор. 

Последовательно с микроамнер- 
метром М-24 чувствительностью 50 
или 100 мка следует включить ре- 
вистор ВА, с таким сопротивлением, 
чтобы стрелка прибора отклонялась 
на всю шкалу при подаче на вход 
напряжения 300 мв. Переключатель 
П, дает возможность менять поляр- 
ность включения микроамперметра. 
Обмотки трансформатора и катушки 
индуктивности [, намотаны на горш- 
кообразных сердечниках СБ-3. Ка- 
тушка индуктивности содержит 500 
витков провода ПЭЛ 0,13, намотан- 
ных на двухсекционном каркасе. Ее 
индуктивность приблизительно 12— 
15 мгн. Обмотки трансформатора со- 
держат: /—240 витков (4 мгн}; 
П — 420 витков; 171// — 40 витков 
провода ПЭЛ 0,13. В качестве сер- 
дечника трансформатора можно так- 
же использовать ферритовое кольцо. 
Для катушки С не следует применять 
ферритовые кольца с большой маг- 
нитной проницаемостью. 

Усилитель смонтирован в латунной 
коробке размерами. 115 Х 70Х 32 мм. 
Для изготовления коробки не реко- 


Рис. 3 


мендуется применять сталь, так как 
при этом в колебательный контур 
будет внесено большое затухание, что 
затруднит возникновение генерации. 

Все резисторы типа. УЛМ, за ис- 
ключением резисторов В; и делителя. 
Конденсаторы применяются по воз- 
можности меньших габаритов. Кон- 
денсатор С, слюдяной типа, КСО-1. 

Катушка индуктивности смонтиро- 
вана на стойке из изоляционного ма- 
териала на расстоянии не менее 
2—7 мм от стенок металлической 
коробки. Расположение деталей и 
монтаж показаны на рис. 3. Коэф- 
фициент усиления транзистора ТГ. 
составляет от 40 до 100, а тран- 
Зистора 7Т,— от 20 до 25. 

Перед налаживанием усилителя 
было бы желательно измерить со- 
противление стабилитронов Д: и Д. 
вблизи нулевой точки их ‘характери- 
стики. 

Это представляет известные 
трудности, поскольку надо иметь 
милливольтметр с очень большим 
входным сопротивлением. В крайнем 
случае можно воспользоваться не- 
проверенными диодами. Только слу- 
чайно могут понасться диоды, сопро- 
тивления которых менее 100 Мом. 
Впоследствии можно подобрать 6б0- 
лее подходящие диоды с помощью 
собранного прибора. От сопротивле- 
ния диодов зависит не только выход- 
ное сопротивление, но и температур- 
ная стабильность прибора. 

Налаживание начинают с подбора 
режима усилительного каскада. Цепь 
питания генератора при этом следует 
разомкнуть. В зависимости от вели- 
чины В транзистора ТГ, подбирается 
сопротивление резистора А., от кото- 
рого зависит ток смещения базы. Это 


сопротивление должно быть таким, 


чтобы падение напряжения на резис- 
торе В, составляло 3,5—4,5 в. При 
этом коэффициент усиления по на- 
пряжению всего каскада составит 


40—60. Затем следует перевести пе- 


реключатель По. в такое положение, 
чтобы стрелка прибора была откло- 
нена током смещения влево от нуле- 
вого положения. Для начала удобно 
подать на генератор питающее на- 
пряжение от одного сухого элемента 
1,3—1,2 в, закоротив входные зажи- 
мы. При этом на резисторе В. долж- 
но надать напряжение 0,7—0,8 в. 
Возникновение генерации можно оп- 
ределить по отклонению стрелки при- 
бора, включенного на выходе, или 
(последнее лучше всего) по осцилло- 
графу. | 

В. удобно временно заменить ре- 
зистором переменного сопротивле- 
ния 8—10 ком, установив начальное 
сопротивление 5 ком. 

Если концы коллекторной обмотки 
трансформатора присоединены пра- 
вильно, генерация возникает сразу 
же и стрелка прибора отклонится за 
пределы шкалы. Тогда следует плав- 
но уменыпать сопротивление потен- 
циометра В. до тех пор, пока стрел- 
ка прибора не окажется в нулевом 
положении. После этого надо прове- 
рить работу всего усилителя, меняя 
положительное напряжение, пода- 
ваемое на вход. Затем, переключив 
полярность прибора (П.), вновь про- 
веряют шкалу. 

Теперь измеряют сопротивление 
потенциометра и заменяют его резис- 
тором постоянного сопротивления с 
точностью 5—10%. В заключение 
меняют временноё питание генерато- 
ра на постоянное питание от общей 
батареи так, как показано на схеме 
(рис. 1). Вк конструктивно совме- 
щен с ПД.. | 

Сопротивление резистора В, вы- 
бирается так, чтобы стрелка прибора 
находилась в нулевом положении при 
почти полностью введенном сопро- 
тивлении потенциометра В;. В этом 
случае легко установить стрелку на 
нулевое деление даже при уменьше- 
нии питающего напряжения до 6,5 в. 

В описанном приборе применен 
микроамперметр М-24 с сопротивле- 
нием рамки 1760 ом, для которого из- 
готовлены новые шкалы на 0—30 и 
()—100 делений. Следует учесть, что 
прибор устойчиво работает при 
входном напряжении не более 0,3— 
0.35 а. 

Для измерения напряжения, пре- 
вышающего 300 ме, предусмотрен 
делитель напряжения на входе уси- 
лителя. Его рассчитывают исходя из. 
входного сопротивления усилителя. 

Сопротивление делителя, включен- 
ного последовательно в цепь на входе, 
должно быть в 50—100 раз меньше 
входного сопротивления, которое в 
данном усилителе составляет 40 Гом. 
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Вопросы 


РАДИО № 11, 2006 


видеотехники 


Доставка и хранение цифровой информации. 
Комбинированные устройства фирмы У\УС 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


В последние годы идет широкое наступление цифровых уст- 
ройств в сфере передачи, приема и хранения информации. 
В публикуемой ниже статье довольно кратко рассказано об этом, 
а также о комбинированных устройствах для записи и воспроиз- 
ведения сигналов фирмы ЧУУС. Автор дает рекомендации и по за- 


мене узлов в таких устройствах. 


(С времени публикации статьи с по- 
хожим названием [1] прошло шесть 
лет, в течение которых произошло мно- 
го существенных изменений в сервисе 
аппаратуры видеозаписи. На это в не- 
малой степени повлияли изменения 
в номенклатуре и увеличение количест- 
ва продаваемой техники, связанные 
с широким распространением потреби- 
тельского кредита, появлением на рын- 
ке моделей новых, преимущественно 


‚ азиатских торговых марок, доступных 


по цене широким слоям населения. 
Однако сначала рассмотрим, что но- 
вого произошло в области передачи 
и хранения аудиовизуальной информа- 
ции, особенно цифровой. В различных 
СМИ активно обсуждаются перспектив- 
ные способы доставки потребителю ци- 
фровой информации, в том числе теле- 
видения, радио, мультимедиа. Высказы- 
ваются мнения о возможности передачи 
всех видов информации "через одну ро- 
зетку" для стационарных средств и че- 
рез сети сотовой связи новых поколений 
(СЗ) для мобильных устройств. В таких 
системах вообще не требуются индиви- 
дуальные носители цифровой записи. 
Основными сторонниками указанно- 
го подхода можно назвать ведущие ком- 
пьютерные фирмы с их корпоративными 
интересами. Практические реализации 
этих систем также уже продемонстриро- 
ваны. Но убедить "инертные" массы по- 
требителей, заменить привычную стаци- 
онарную аппаратуру специализирован- 
ными компьютерами, не скоро удастся. 
Можно назвать несколько причин такой 
ситуации: сложный в понимании интер- 
фейс, т. е. способы "общения" пользова- 
телей с аппаратурой; некоторые недо- 
статки, присущие компьютерам вообще, 
например, такие как необходимость 
процесса загрузки операционных сис- 
тем после включения в сеть, “зависа- 
ния", возможность "вирусных" атак 
и вмешательства в личную жизнь. Кроме 
того, что весьма важно, пользователи 


‚ становятся фактически "заложниками" 


определенных производителей аппара- 
тов и их технической политики. Напри- 
мер, вполне реально приобретение обо- 
рудования, устаревшего уже в "день по- 
купки" или морально, или по производ- 
ственным причинам, например, из-за 
банкротства фирмы или изменения кон- 


цепции построения системы, в резуль- 
тате чего требуется полная замена весь- 
ма дорогостоящего оборудования и др. 

Значительно более реально повсе- 
местное внедрение в ближайшем буду- 
щем систем цифрового наземного те- 
левидения. Цифровые спутниковое 
и кабельное телевидение и радиовеща- 
ние — уже давно повседневная реаль- 
ность во многих развитых странах. Од- 
нако не все еще ясно с внедрением бес- 
платного наземного цифрового телеви- 
дения. Еще три-четыре года назад в Ев- 
ропе речь шла о внедрении системы ци- 
фрового телевидения стандартной чет- 
кости О\В-Т, в отличие от США и Япо- 
нии, в которых упор делался сразу на 
внедрение цифрового телевидения вы- 
сокой четкости (ТВЧ). 

Значительное снижение цен в по- 
следнее время на плазменные и жидко- 
кристаллические панели больших раз- 
меров существенно подогрело интерес 
к ТВЧ ив Европе. Это привело к созда- 
нию Европейского проекта Еиго 1080 
(развертка 1080 строк, формат кадра 
16:9), спутниковое вещание по которому 
началось в январе 2004 г. В настоящее 
время в европейских странах передачи 
ТВЧ ведутся через несколько спутнико- 
вых каналов. Их можно смотреть как до- 
ма, так и в цифровых кинотеатрах, раз- 
личных общественных местах. Спортив- 
ные и музыкальные передачи, "живые" 
шоу и новости культуры для Ецго 1080 го- 
товит ее дочерняя компания АЕЕАСАМ. 

Появление ТВЧ послужило толчком 
к созданию нового формата бытовой ви- 
деозаписи, так как с началом вещания 
в стандартах ТВЧ производители телеви- 
зоров не заставили долго ждать и выпус- 
тили модели телевизоров, пользующие- 
ся неплохой популярностью. А вот уст- 
ройств для записи ТВЧ, доступных хотя 
бы для средних слоев населения, к нача- 
лу вещания канала НО-1 со спутника Еиго 
1080 еще не было. Для записи сигналов 
ТВЧ можно было использовать довольно 
давно появившиеся видеомагнитофоны 
0-УН$. Однако недорогие видеокамеры 
и оборудование для монтажа собствен- 
ных программ ТВЧ еще не выпускали 
(профессиональные видеокамеры для 
бытового применения слишком дороги). 

Указанное обстоятельство быстро 
использовали компании $ЗОМУ №С, 


ЗНАНР, САМОМ. Совместными усилиями 
они выработали предложения для ново- 
го формата видеозаписи НОУ (НО+О\). 
Хотя формат изначально называли бы- 
товым с базовой кассетой ОБ\, в моделях 
аппаратуры стали использовать широко 
распространенные бытовые видеокас- 
сеты ти!-0О\У и соответствующие ЛПМ. 
Такой подход позволил в кратчайшие 
сроки выпустить и видеокамеры, и ви- 
деомагнитофоны НБУ. 

В новом формате обеспечивается 
запись компрессированных данных 
МРЕС-2 на кассету ОУ (или ти!-0\) на 
той же скорости и с той же шириной 
магнитных дорожек, что и в обычном 
формате Б\. Кроме того, предложены 
варианты работы с прогрессивной (720 
строк) и чересстрочной (1080 строк) 
развертками. Первую в мире видеока- 
меру формата НОУ разработала и про- 
демонстрировала фирма МС в 2003 г. 
Это была модель МС — СВ-НО1 с про- 
грессивной разверткой в 720 строк и ча- 
стотой кадров 30 Гц. Камера позволяла 
также работать и в стандартном разре- 
шении с частотой строк 525 Гц и часто- 
той кадров 29,97 Гц по системе МТ$С. 

Дальнейшие события развивались 
бурно. Кроме С, трехматричную ви- 
деокамеру формата НОУ выпустила 
фирма ЗОМУ Камера НОВ-ЕХ1 способ- 
на работать в стандарте РАГ. Фирма 
МАТЗУЗНТА (РАМАЗОМ!С), расширяя 
понятие НОУ, выпустила видеокамеры, 
работающие не на кассетах, а на картах 
памяти семейства Р2, использующие 
цифровой поток формата ОВУСРНВО НО 
с параметрами, превышающими требо- 
вания НОУ, но не сильно отличающиеся 
по цене от кассетных вариантов. Не за- 
ставило себя ждать и появление видео- 
магнитофонов, оборудования для мон- 
тажа, соответствующего программного 
обеспечения. Определенной пробле- 
мой на первых порах были затруднения 
с выпуском мониторов необходимого 
разрешения и по сравнительно доступ- 
ным ценам. Однако в настоящее время 
и они решены. 

Число фирм, поддерживающих фор- 
мат НО\, к 2006 г. составило уже не- 
сколько десятков. К ним относятся и из- 
вестные компьютерные фирмы АШБОВЕ 
ЗУЗТЕМ$, АРРЕЕ, АМО ТЕСНМОГОСУ, 
МАТРОХ ЕТЕСТАОМ!С  $УЗТЕМ5$, 
РИММАСЕЕ ЗУЗТЕМ$ и др. 

Не так "гладко" обстоит дело с диско- 
выми носителями и соответствующей 
аппаратурой для бытовой записи и вос- 
произведения программ ТВЧ. И опять 
из-за так называемой "войны" форма- 
тов. Компании МАТЗИУЗНТА, $ЗОМУ 
ТОЗНВА на переговорах в Токио так и не 
договорились об объединенном форма- 
те ОУО следующего поколения. Судя по 
всему, они пойдут разными путями: речь 
идет о форматах ВАО (Вме Вау 01$К) 
и НОО ("жесткий" диск), т. е. о дисках вы- 
сокой четкости, совместимых с О\О. 

В России о проблемах с ТВЧ извест- 
но преимущественно телевизионным 
специалистам, а из предполагаемых но- 
вовведений можно говорить лишь 
о внедрении эфирного цифрового теле- 
видения по системе Б\В-Т. Имеется 
и утвержденная правительством России 
программа, согласно которой аналого- 
вое телевидение должно будет посте- 


пенно заменено цифровым. К сожале- 
нию, о конечных сроках этого перехода 
специалисты имеют различные мнения. 
И будет ли оно бесплатным? Пока толь- 
ко выдано несколько лицензий на веща- 
ние, работают лишь некоторые коммер- 
ческие каналы. Следует заметить, что 
ЭММТСН ОЕЕ — полное отключение ана- 
логового телевидения в США, одобрен- 


Рис. 1 


ное правительством и сенатом страны, 
намечено на 7 апреля 2009 г. 

К сожалению, у телезрителей посте- 
пенно отбирают и возможность бес- 
платного просмотра центральных циф- 
ровых спутниковых каналов. Продавцы 
спутникового оборудования уже убира- 
ют из списков принимаемых программ 
наиболее востребованные русскоязыч- 
ные ОРТ, РТР НТВ и др. Сигналы этих 
каналов будут кодированными, прини- 
мать их смогут только официальные ре- 
гиональные партнеры соответствующих 
телекомпаний. В последние годы в Рос- 
сии можно было приобрести сравни- 
тельно недорогое спутниковое обору- 
дование, но интерес к нему пользовате- 
лей из-за предстоящего закрытия са- 
мых популярных программ вряд ли со- 
хранится на прежнем уровне. 

Не оправдывается прогноз о быст- 
ром вытеснении видеомагнитофонов 
\Н$. Их продолжают не только эксплуа- 
тировать, но и выпускать. В 2005 г. ин- 
формационно-аналитический отдел НП 
"Гильдия" по развитию аудио-видеотор- 
говли (ГРАВТ) провел очередной мони- 
торинг московских и региональных тор- 
говых точек, реализующих диски и кас- 
сеты. Один из выводов экспертов: не- 
смотря на бытующее мнение, что фор- 
мат УН$ изжил себя, статистика это оп- 
ровергает. Почти 70 % обследованных 
объектов розничной торговли в регио- 


нах продолжают торговать кассетами, 
а дисками О\УО — 90 % павильонов. 
Указанное положение привело к рос- 
ту продаж и расширению ассортимента 
комбинированных устройств, обеспечи- 
вающих работу как с дисками, так 
и скассетами. В торговле они получили 
название "комбо". Такие аппараты, в ос- 
новном сдвоенные, выпускают с начала 


века. Наиболее распространенная кон- 
фигурация — О\УО проигрыватель плюс 
видеомагнитофон \УН$. Менее распро- 
странены другие сочетания: О\УО рекор- 
дер + видеомагнитофон \МН$ ($-УН$); 
НОО + видеомагнитофон \УН$ ($-МН$), 
НОО + О0О\У0, тт!-0\+$-УН$, а также 
строенные и более "экзотические" кон- 
фигурации. Например, на выставке 
СЕВП-2005 фирмой УМС был продемон- 
стрирован комбинированный рекордер 
МС — ОВ-МХ$1, обеспечивающий за- 
пись на НОО, О\/О-ВУ/ВА\М/ и кассеты УН$. 
В 2004—2005 гг. на российском рынке 
было представлено довольно большое 
число моделей "комбо" фирм ЕС, ЗАМ- 
има, Мс, РНЫР$, ОРАЕМОО, $ОМУ, 
МАТЗУЗНТА (РАМАЗОМС), ТНОМ$ОМ, 
ТОЗНВА и др. Новых торговых марок 
в этом сегменте аппаратуры почти нет. 
Вопросы ремонта комбинированных 
рекордеров, представляющие интерес 
для радиолюбителей, на практике могут 
коснуться преимущественно моделей, от- 
работавших гарантийные сроки. Рассмо- 
трим особенности некоторых моделей 
"комбо" фирмы М\С, известных автору. 
Комбинированное устройство ВУО+\УН$ 
моделей Л№С — НВ-ХУЛЕК/ЕЦЧ/М$ (разра- 
ботка 2002 г.) обеспечивает воспроиз- 
ведение дисков П\УО, СО-А,‚, СО-А/В\М, 
МОЕО СО, запись и воспроизведение 
видеокассет УН$ Н!-Н, а также прием 
сигналов эфирного и кабельного теле- 


видения. В тюнере имеется декодер 
МСАМ. Возможна запись с любых пере- 
численных выше не защищенных дис- 
ков, включая СО (только звука). 

В проигрывателе дисков этой модели 
применен двухлучевой однолинзовый 
оптический блок (Рскир), работающий 
в интервалах длин волн 775...805 нм 
(СО) и 640...660 нм (0\0). Максималь- 
ная мощность излучения — 0,5 мВт (СО) 
и 1 мВт (0\0). Замена оптического бло- 
ка сервисной инструкцией не предус- 
мотрена. Если же возникнет такая необ- 
ходимость, придется заказывать при- 
вод дисков целиком (без печатных 
плат), что можно сделать только через 
авторизованные сервисные центры 
МС. Номер узла по спецификациям ап- 
парата на сборочном чертеже "М2" — 
0К4001, Х-169..00017А, РЕСК СБ. 

Звуковой тракт проигрывателя дис- 
ков имеет сравнительно невысокие тех- 
нические характеристики. Фирмой за- 
явлены динамический диапазон и отно- 
шение сигнал/шум 90 дБ, коэффициент 
нелинейных искажений 1 % в полосе ча- 
стот 4 Гц...20 кГц (22 кГц для О\О), втом 
числе при воспроизведении СО МР3З. 

В видеомагнитофоне аппарата ис- 
пользован БВГ с шестью головками — 
четыре видео и две звуковые. Видеого- 
ловки, обеспечивающие работу на по- 
ниженной скорости, имеют длину зазо- 
ров 19 мкм, что улучшает качество изо- 
бражения в режиме СТОП-КАДР Воз- 
можна работа в режиме $ОРВ, т. е. вос- 
произведения видеозаписей $-\УН$. 
Динамический диапазон Н!-Е! тракта — 
75 дБ в полосе частот 20 Гц...20 кГц. 

Кроме того, в видеомагнитофоне 
применен упрощенный ЛПМ на штампо- 
ванном шасси, отличающийся неболь- 
шим, по сравнению с более ранними 
моделями, числом деталей и узлов и от- 
сутствием съемного кассетоприемника. 

Внешний вид ЛПМ эскизно показан 
на рис. 1. Цифрами на нем обозначены 
детали и узлы, упоминаемые в разделе 
по регулировке механизма сервисного 
руководства: 1 — место ("точка") креп- 
ления ленточного тормоза обратного 
натяжения; 2 — рычаг обратного натя- 
жения; 3 — направляющие стойки; 4 — 
головка управления и звука; 5 — отвер- 
стие для ключа регулировки головки уп- 
равления и звука по положению; 6 — 
обводная стойка; 7 — пружина прием- 
ного тормозного узла; 8 — приемный 
подкатушник; 9 — подающий подкатуш- 
ник; 10 — регулируемый зажим ленточ- 
ного тормоза обратного натяжения. 

Замена верхнего цилиндра БВГ сер- 
висным руководством не предусмотре- 
на. При необходимости нужно заказы- 
вать БВГ в сборе через авторизованные 
мастерские Л№С. Номер по специфика- 


ции механизма на сборочном чертеже, 


"М4" — 9М4001, Х-А?А7З58В500, СУШМ- 
ОЕВ ЧМТ А$З$\У Способы регулировки 
и ремонта ЛПМ стереофонических ви- 
деомагнитофонов уже были описаны 
ранее [2]. Их можно использовать и для 
регулировки рассматриваемого ЛПМ. 
Такая регулировка может потребовать- 
ся после замены БВГ и других элемен- 
тов тракта прохождения ленты (направ- 
ляющих стоек, головки управления 
и звука, ленточного тормоза обратного 
натяжения). 
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Следует отметить, что фирма МС 
в последние годы в ряде моделей ви- 
деозаписывающей аппаратуры уста- 
навливает ЛПМ, изготовленные други- 
ми фирмами. Например, в видеоплейе- 
рах МС — НН55А/56А (разработка 
2002 г.) применен ЛПМ фирмы ЕС, обо- 
значенный по ее спецификациям как 
035. Он работает в большом числе мо- 
делей видеомагнитофонов и видео- 
плейеров, например, 1@ — 12748, 1@ — 
-277В. Информацию о принадлежности 
ЛПМ другим фирмам можно использо- 
вать при заказах деталей и узлов для 
ремонта. Фирма 1С располагает боль- 
шой сетью авторизованных сервисных 
центров в России и странах СНГ. 

Судя по форме и особенностям ис- 
полнения спецификации и сборочных 
чертежей ЛПМ рассматриваемого "ком- 


бо", он также заимствован. Однако автор 
пока не располагает точными данными 
на этот счет. При использовании покуп- 
ных ЛПМ в документацию ЛС включают 
сборочные чертежи "оригиналов", в спе- 
цификациях изменяют номера деталей 
и узлов (Рай Мо), но иногда их наимено- 
вания (Безсир®оп) и позиционные номе- 
ра (Ве! Мо) остаются без изменения. 
Комбинированное устройство НОР + 
$-МН$ Н!-Н модели МС — НМ-НОЗЛЕК/ 
ЕЧ/М$ (разработка 2001 г.) обеспечи- 
вает запись эфирных сигналов и с 
внешних входов на "жесткий" диск или 
видеомагнитофон. Естественно, воз- 
можна перезапись с аппарата \Н$/$- 
\Н$ на НОО, и наоборот. При записи на 
"жесткий" диск используют четыре ско- 
рости цифрового потока. При этом вре- 
мя записи достигает 14 (в режиме $Р), 


20 (ЕР), 28 (ЕР) и 40 (ЗЕР)ч. Неисправный 
НОО (позиция 563 на сборочном чертеже 
"М2") может быть заменен путем заказа 
в сервисных центрах МС вместе с пла- 
той управления (Рай Мо — 1РНЗО0379- 
004А, НОО) или без нее (Рай № — 
[РНЗО0379-003В, НОО). 

В видеомагнитофонной секции аппа- 
рата применен широко используемый 
в различных моделях видеомагнитофо- 
нов и видеоплейеров фирмы ЛПМ соб- 
ственного производства, например, 
в моделях НА-/271М$/471М$/677М$/ 
777М$ и многих других. Различные ис- 
полнения отличаются в основном типа- 
ми БВГ и двигателей его электроприво- 
да. Этот ЛПМ также выполнен на штам- 
пованном из стали шасси без съемного 
кассетоприемника. Его внешний вид 
представлен на рис. 2. Запись и вос- 
произведение на видеомагнитофоне 
рассматриваемого "комбо" возможны 
на трех скоростях в системах РАЁ 
и $ЕСАМ ($Р, ЕР, ЕР). В нем установлен 
БВГ с шестью головками (позиция 505 
на сборочном чертеже "М2" — Рай Мо — 
-Р20617-061А, ОВУМ $УВ А$$У). 

Комбинированные устройства "ти!-О\ 
+ 5-МН$ Н:--Е моделей М№С — НВ-О\У$ЗЕЧ, 
$А-/$30Е/ЕК обеспечивают запись 
"эфирных" сигналов и с внешних входов. 
Работа видеомагнитофона ти!-0\У воз- 
можна на двух скоростях. При этом вре- 
мя записи и воспроизведения кассеты 
М-О\80Е равно 80 ($Р) и 120 (1Р) мин, 
причем фирма рекомендует воспроиз- 
водить записи, сделанные в режиме |1 Р 
только на том же или однотипном аппа- 
рате. При установке кассет с такими за- 
писями на аппараты других фирм могут 
быть сбои при воспроизведении. 

В секции ти!-О\У применен эффек- 
тивный ЛПМ со съемным кассетопри- 
емником. Внешний вид секции можно 
посмотреть на рис. 3. БВГ установлен 
двухсекционный, с двумя видеоголов- 
ками. Его позиция — 470 на сборочном 
чертеже "М4[0\]". Рай №о — \УБ\2100А, 
ОВУМ АЗ$ЗУ. Цена в сервисных центрах — 
около 4500 руб. В аппаратуре О\, тит!-0\ 
других фирм широко используют трех- 
секционные БВГ с подвижным цент- 
ральным цилиндром. 

В видеомагнитофонной секции $-\Н$ 
этого "комбо" применен такой же ЛПМ, 
как и в предыдущем аппарате. Также ис- 
пользован БВГ с шестью головками с той 
же позицией 505 на сборочном чертеже 
"М2", но Рац Мо — 1Р20981-019А, ОВУМ 
ЗОВ А$$У\. В отличие от предыдущего ап- 
парата этот видеомагнитофон может ра- 
ботать на двух скоростях в режимах РАЁ 
и 5ЕСАМ. Кроме того, возможно исполь- 
зование видеокассет УН$ для записи 
в режиме $-\УН$. Специальное название 
такого режима — $-\МН$-ЕТ. 
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Проблемы и решения 
В. САМОХИН, г. Москва 


ценивая сегодня причины, по кото- 

рым победил стандарт \УН$, следует 
признать, что качество изображения не 
представляет собой факт, определяю- 
щий массовый спрос на видеотехнику. 
Более важным можно назвать ее цену 
и доступность видеозаписей. Для боль- 
шинства потребителей большее значе- 
ние имеет сам факт просмотра видеоза- 
писи ("я этот фильм уже видел"), чем его 
качество. Поэтому победа формата УН$ 
стала результатом массового выпу- 
ска (следовательно, умеренной це- 
ны) продукции, взаимозаменяемо- 
сти видеозаписей, атакже широкой 
сети распространения кассет с ни- 
ми. К тому же стала процветать ин- 
дустрия видеопиратства, предпо- 
читающая аппараты \УН$ из-за низ- 
ких эксплуатационных расходов. 

В 1984 г. уфирмы МС появился 
камкордер СВА-С1 формата УН$-С, 
а год спустя МАТЗУЗНПА выпусти- 
ла камкордер РАМАЗОМ!С-МУ-МЛ, 
работающий со стандартной кассе- 
той УН$. В результате отставание 
пришлось ликвидировать ЗОМУ, что 
она успешно сделала, довольно 
быстро разработав камкордеры 
форматов ВЕТАСАМ, УШЮШЕО-8 и 
Н!-8. Но в 1987 г. в Японии появля- 
ется стандарт ЗУРЕН УН$ и его 
камкордеры, а год спустя видео- 
магнитофоны $-МН$ появляются 
в Европе. К концу 80-х годов обра- 
зовался паритет камкордерной техники 
фирм УМС, МАТЗУЗНПА и ЗОМУ, который 
сохраняется и в настоящее время. 

Такано в 1986 г., через 10 лет после 
первого показа видеоаппаратуры УН$, 
стал вице-президентом компании МС. 
Ончасто приезжал на предприятие в Ио- 
когаме и находил слова благодарности 
для каждого сотрудника, зная всех по 
именам. В июне 1990 г. он ушел из ком- 
пании. На его проводы пришли все со- 
трудники отделения видеотехники. Он 
сказал в прощальной речи: "Мы все го- 
рели желанием. Гореть желанием — это 
прекрасно. Бог послал мне таких заме- 
чательных людей. Дорогие друзья, ста- 
райтесь мечтать и стремиться к вопло- 
щению своей мечты!" 

В январе 1992 г. Такано ушел из жиз- 
ни из-за смертельной болезни, в саду 
у его дома продолжают ухаживать за 
бонсаи... 

Совершенствование видеомагнито- 
фонов МС продолжилось и в дальней- 
шем. Цифровая модель О-УН$ победно 
преодолела границу веков. В новом ка- 
талоге МС аналоговых видеомагнито- 
фонов УН$ больше нет, их место заняли 
рекордеры ВУБ/НОВ. 


Следует рассказать и о создании в на- 
шей стране уникального видео-аудио- 
центра. Для этого был создан москов- 
ский научный отдел перспективных ис- 
следований, как подразделение СКТБ 
ВИДЕО, по инициативе Саратовского 
ПО ТАНТАЛ (МЭП) в 1987 г,, когда уже "на 
слуху" было слово "конверсия". Предвидя 
резкое сокращение оборонных заказов, 
там решили подключиться к выпуску наи- 
более перспективного вида гражданской 


продукции, которыми считались бытовые 
видеомагнитофоны. В отделе, кроме ав- 


тора статьи, работали А. И. Вичес, 
А. И. Горон, Б. Г. Коллендер, М. Б. Халец- 
кий и другие специалисты по магнитной 
записи, радиовещанию и телевидению. 
Была поставлена задача разработки 
универсального видео-аудиоцентра 
ВМЦ-031, реализующего максимум 
возможностей магнитной записи. Рабо- 
та была выполнена. Действующий обра- 
зец (рис. 6) состоял из трех блоков, ко- 
торые могли быть расположены в стой- 
ке вертикально друг на друге или рядом 
друг с другом. Главный из них (на фото 
вверху) — трехскоростной ($Р, ЕР, ЕР) 
пишущий видеоплейер \УН$ со стерео- 
звуком АМ/ЧМ и альтернативным пита- 
нием. Средний на фото — блок ВМП- 
031 видеопрограммного устройства, 
содержащий телевизионный тюнер, 
транскодер ЗЕСАМ в РА|, электронные 
часы-календарь и системы программи- 
рования перезаписи и записи по тайме- 
ру. Снизу — блок ЗВП-031 процессора 
четырехканального звука ИКМ. Разме- 
ры оснований блоков одинаковы, а вы- 
сота первого равна высоте двух осталь- 
ных, поставленных один на другой. 
Видео-аудиоцентр ВМЦ-031 по окон- 
чании его разработки (1990 г.) имел пре- 


имущества по сравнению с японскими 
и выпускаемыми у нас аналогами. Тогда 
пишущие плейеры УН$ в Японии не выпу- 
скали, а скорость ЕР встречалась только 
у видеомагнитофонов системы МТС. 
Возможность работы на скорости ЕР 
с фонограммой Н!-Я-стерео обеспечива- 
ла существенную экономию затрат на 
кассеты при высоком качестве изобра- 
жения и звука. Центр мог питаться от ав- 
томобильного аккумулятора. Транскодер 
ЗЕСАМ в РА! позволял получить высоко- 
качественную видеозапись программ 
ЗЕСАМ. Блок ЗВП-031 предполагал ис- 
пользование ВМЦ-031 для цифровой 
звукозаписи (до 18 ч сигнала ИКМ-сте- 
рео на кассете Е-180). Видеоплейер 
ВМЦ-031 мог работать самостоятельно 
и комплектоваться с учетом интересов 
и финансовых возможностей покупателя. 
К сожалению, эти преимущества не 
произвели должного впечатления на ми- 
нистерство. Не получил отдел ожидае- 
мой поддержки и из Саратова. Там при- 
ступили к выпуску видеомагнитофо- 
на ВМ-32, представлявшего собой 
модификацию ВМ-18 с другими 
ЛПМ и САР аналогами используе- 
мых в модели РАМАЗОМ!С — М\-С7. 
Некоторое время отдел еще бо- 
ролся за товарное воплощение сво- 
его проекта, но безуспешно. Насту- 
пил распад СССР, СКТБ ВИДЕО 
и московский отдел, начальником 
которого был назначен автор статьи 
на завершающем этапе существо- 
вания, ликвидировали. Самостоя- 
тельный выпуск отечественной про- 
мышленностью бытовых видеомаг- 
нитофонов прекратился. 


Проблемы и решения 


С начала появления в быту и до 
конца ХХ века видеомагнитофоны 
представляли собой наиболее 
сложный вид бытовой аппаратуры, 
вобравшей в себя достижения мно- 
гих отраслей промышленности. Их 
создание было бы невозможно без раз- 
работки прецизионных серийно выпус- 
каемых ЛПМ и электромеханических си- 
стем, видеомикроэлектроники высокой 
степени интеграции, микропроцессор- 
ных систем управления и множества пе- 
риферийных устройств. 

Остановимся на некоторых особенно- 
стях механизмов и канала изображения 
видеомагнитофонов \УН$. Рассказ об 
этих особенностях поможет лучше оце- 
нить вклад создателей аппаратов \УН$. 

Механизм заправки. Особое значе- 
ние в кассетных видеомагнитофонах 
имеет конструкция механизма заправки 
магнитной ленты из кассеты в тракт ЛПМ. 
Наибольшее распространение до появ- 
ления аппаратов УН$ получила так назы- 


ваемая Ц-заправка, принцип которой для-._ 


двухэтажной коаксиальной кассеты вы- 
пускаемых тогда видеомагнитофонов 
формата УСН поясняет рис. 7. На рисун- 
ке цифрами отмечены: 1 — стирающая 
головка; 2 — поворотная платформа; 3 — 
БВГ. 4 — синхрозвуковая головка; 5 — 
прижимной ролик; 6 —ведущий вал; 7 — 
магнитная лента; 8 —кассета; 9 — подаю- 
щая катушка; 10 — приемная катушка. 
БВГ 3 установлен наклонно на пово- 
ротной платформе 2, содержащей две 
заправочные стойки Р. После загрузки 
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Рис. 7 


Рис. 8 


кассеты 8 в кассетоприемник эти стойки 
и ведущий вал 6 оказываются внутри нее 
за магнитной лентой 7. Стойки вытягива- 
ют ленту из кассеты, заправляя вокруг 
БВГ, при повороте платформы 2 по часо- 
вой стрелке. После поворота платфор- 
мы стирающая головка 1, двухдорожеч- 
ная синхрозвуковая головка 4 и прижим- 
ной ролик 5 входят в контакт с магнитной 
лентой. Головка 4 и ролик 5 это делают 
через окно в боковой стенке кассеты. 
Ось вращения БВГ при заправлен- 
ной ленте отклонена от перпендикуляра 
к основанию так, чтобы участок магнит- 
ной ленты от выходной заправочной 
стойки Р до образующей цилиндра БВГ 
не деформировался и обеспечивалось 
движение ленты по поверхности БВГ 
под форматным углом 3о. С таким углом 
опорная полосковая направляющая ук- 


Катушки кассеты МУН: 
подающая приемная 


Рис. 9 


реплена на неподвижном нижнем ци- 
линдре (НЦ) БВГ, т.е. по траектории 
спадающей винтовой линии. Так как по- 
дающая 9 и приемная 10 катушки кассе- 
ты параллельны, но находятся на раз- 
ных высотах, в конструкцию 
входят еще две наклонные 
стойки (на рисунке не пока- 
заны), обеспечивающие со- 
ответствующее преобразо- 
вание уровней. 

Модификация механизма 
У-заправки разработана 
фирмой ЗОМУ для видеомаг- 
нитофонов формата ВЕТА 
с компланарной кассетой 
(подающая и приемная ка- 
тушки находятся в одной пло- 
скости). Положение компо- 
нентов механизма и кассеты 
в состоянии заправленной 
ленты показано на рис. 8. 
Обращает на себя внимание 
наличие в механизме боль- 
шого числа компонентов, 
контактирующих с лентой, 
и довольно длинного ее уча- 
стка за пределами кассеты. 

Существенно другой ме- 
ханизм М-заправки был раз- 
работан инженерами фирмы 
УМС для видеомагнитофонов 
формата \УН$. Здесь магнит- 
ная лента извлекается из 
кассеты и заправляется 
в тракт ЛПМ перемещением 
двух пар направляющих, что 
иллюстрирует рис. 9. Каж- 
дая из них содержит перпен- 
дикулярный к основанию 
ЛПМ вращающийся ролик из 
фторопласта со специаль- 
ным заполнением, придаю- 
ЩИМ ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ, И ЦИ- 
линдрическую наклонную (на 
15° по отношению к перпен- 
дикуляру) стойку из нержа- 
веющей стали, обеспечива- 
ющую необходимый форматный угол 
захода магнитной ленты на поверхность 
БВГ. Покинув левую наклонную направ- 
ляющую и попав на БВГ, магнитная лен- 
та навивается на его поверхность по 
траектории спадающей по высоте вин- 
товой линии (рис. 10). БВГ отклонен от 
перпендикуляра к основанию на угол 
12° 50'+=2', обеспечивая компланар- 
ность кассеты. 

Также особое значение в кассетных 
видеомагнитофонах имеет высокая точ- 
ность изготовления и правильная прост- 
ранственная ориентация в режимах за- 


писи и воспроизведения пар заправоч- 
ных направляющих. В первых видеомаг- 
нитофонах УН$ фирмы Л№С они приводи- 
лись в движение поворотной платфор- 
мой с двумя коаксиальными кольцами, 
вращающимися в противоположные сто- 
роны. Базировались направляющие на 
металлических деталях точного литья, 
так называемых носителях и фиксаторах, 
с возможностью регулировки высоты 
фиксаторов. В более поздних видеомаг- 
нитофонах марки РАМАЗОМ!ГС носители 
скользят по профилирующим прорезям, 
выполненным на стальном основании 
механизма заправки, и связаны металли- 
ческими рычагами с приводными пласт- 
массовыми шестернями так, как пред- 
ставлено на рис. 11. На нем цифрами 
отмечены: 1 — коническая гайка регули- 
ровки высоты положения синхрозвуко- 
вой головки; 2 — вилки заправочных на- 
правляющих стоек; 3 — фиксатор высоты 


Подвижные вилки механизма М-заправки УН$, 
содержащие вращающиеся ролики из пластика, 
перпендикулярные основанию ЛПМ, и стальные 

стойки. отклоненные от вертикали на 15°. БВГ отклонен 
на 12° 50’ +2", обеспечивая компланарность кассеты. 


положения кассеты; 4 — пружина; 5 — 
литые фиксаторы положения заправоч- 
ных стоек; 6 — стальное основание меха- 
низма. В окне механизма находится на- 
клонный пьедестал основания ЛПМ для 
установки БВГ. В состоянии заправлен- 
ной ленты вилки заправочных направля- 
ющих упираются в ловители-фиксаторы, 
придающие необходимую перпендику- 
лярность основанию ЛПМ вращающихся 
роликов. Прижим к ловителям с усилием 
не менее 1 кг обеспечивают две пружи- 
ны, расположенные в пластмассовых ше- 
стернях механизма заправки. 


Рис. 12 


В ЛПМ первого поколения видеомаг- 
нитофонов УН$ предусматривались по- 
ворот наклонных направляющих отно- 
сительно перпендикулярных _ 
основанию стоек и регулиров- | 
ка положения ловителей. Это | 
позволяло обеспечивать соот- 
ветствие сигналограммы фор- 
матным требованиям при по- 
грешностях угловой установки 
БВГ и наклонных направляю- 
щих до 2’ и при изменении из- 
быточности полосы видеоза- | 
писи по ширине магнитной 
ленты в пределах от 10,07 до 
10,6 мм (от 180 до 190° по углу 
охвата БВГ магнитной лентой). 

Размеры кассеты ВЕТА 
меньше, чем \УН$, но меха- | 
низм О-заправки получился 
более сложным, требующим 
большего числа точных дета- 
лей и в большей степени трав- | 
мирующим магнитную ленту. | 
Следует признать более удач- | 
ными решения разработчиков | 
фирмы УС как по механизму | 
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М-заправки кассеты, так и по — 


выбору ее размеров. В фир- 
менной художественной упа- 
ковке она выглядит как книга | 
популярного формата. 

Тракт ЛПМ. Рассмотрим 
элементы ЛПМ по рис. 12, 
на котором изображен его 
фрагмент с основными компо- | 
нентами, влияющими на фор- | [ 
мат записи и взаимозаменяе- | 
мость кассет. На нем видны | 
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компоненты, контактирующие | 
с магнитной лентой и, следо- 
вательно, вносящие погреш- | 
ности в ее пространственную 
ориентацию. Кроме стоек 
и роликов, кним относятся го- 
ловка 1, стирающая запись на | 
магнитной ленте по всей ее | 
ширине, и комбинированная | 
синхрозвуковая головка 2. По- | 
следняя содержит стирающую | 
головку канала звука и универ- | 
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сальную головку для записи 
и воспроизведения продольных фоно- 
граммы и импульсного сигнала часто- 
той 25 Гц, необходимого для синхрони- 
зации по фазе системы автоматическо- 
го регулирования (САР) скорости ленты 


ис. 13| 
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в режиме воспроизведения. Эти две 
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магнитной ленты, т.е. вне полосы ви- 
деозаписи соответственно. Вторая сти- 
рающая головка нужна для того, чтобы 
при записи после врёменной остановки 
и дальнейшего продолжения стирался 
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участок фонограммы, расположенный 
между головкой 1 и универсальной син- 
хрозвуковой. 

БВГ. Внешний вид БВГ видеомагни- 
тофона РАМАЗОМ!С — М\У-С7 показан на 
рис. 13З,а. БВГ состоит из неподвижно- 
го нижнего цилиндра и вращающегося 
верхнего диска — цилиндра (ВЦ). Анти- 
фрикционное покрытие из карбида ти- 
тана придает последнему коричневый 
цвет. На поверхности НЦ сделана винто- 
вая опорная направляющая, фиксирую- 
щая магнитную ленту по высоте. На ВЦ 
видно несколько кольцевых проточек, 
обеспечивающих стабилизацию воз- 
душной подушки, возникающей между 
магнитной лентой и поверхностью БВГ. 

Вращающийся ВЦ БВГ со стороны 
видеоголовок виден на рис. 13,6. Ос- 
новную часть каждой из них занимает 
металлическая пластина с центральным 
крепежным отверстием, изоляционным 
покрытием и контактными площадками 
для распайки выводов обмотки магнит- 
ной видеоголовки. Рабочие поверхнос- 
ти видеоголовок с повернутыми 
на противоположные азимуталь- 
ные углы +6? и -6° рабочими за- 
зорами, шириной не более 
0,3 мкм и номинальной длиной 
49 мкм при правильной установ- 
ке расположены диаметрально 
и выступают за поверхность ВЦ 
на 40 мкм. Головки обычно вы- 
полняют из монокристалличес- 
кого феррита в виде миниатюр- 
ной пластины с отверстием для 
обмотки, содержащей несколь- 
ко витков. ВЦ трех- и четырехго- 
ловочных видеомагнитофонов 
внешне выглядят такими же. От- 
личие состоит в том, что одна 
или обе головки выполнены 
двойными с расстоянием между 
их зазорами 0,62 мм. 

В процессе эксплуатации ви- 
| деомагнитофона магнитные го- 
ловки изнашиваются, но пока 
износ вызывает только умень- 
шение глубины рабочего зазора, 
это приводит к улучшению каче- 
ства изображения (!). Наилучшее 
| качество достигается непосред- 
' ственно перед истечением ре- 
| сурса работы головки, т. е. перед 
| тем, как начинает увеличиваться 
| ширина рабочего зазора. Обыч- 
| но это — не менее чем через 
| 1000 ч работы в зависимости от 
износостойкости головок и аб- 
разивности магнитной ленты 
| 


в корове вены саиск-› чае жена реж ост о фол я оыеиално-с отит фил 24 


у применяемых кассет. ВЦ — 
один из немногих сменяемых уз- 
лов видеомагнитофонов, кото- 
рым производители комплекту- 
ют свои сервисные службы. Так 
как после ремонта обе головки 
должны быть одинаковыми по 
износу, даже при выходе из 
| строя только одной головки за- 
| меняют весь ВЦ. Грамотная ус- 
| тановка с юстировкой и шлифов- 
кой рабочих поверхностей голо- 
вок на ВЦ может быть выполнена 
только в заводских условиях. 


Редактор — А. Михайлов, 
графика — Ю. Андреев и автор, фото — автора 
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Цифровые демодуляторы 
фирмы ТНОМФУОМ для входного 
блока цифроаналогового 


телевизора 


СОЕРОМ — демодулятор $Т1Т\0360 


икросхема — микропроцессор 

$1\0360 обеспечивает декодиро- 
вание сигналов О\УВ-Т по стандартам 
ЕТЗ 300 744 и МогОа 1. К основным 
особенностям микропроцессора сле- 
дует отнести совместимость с одночас- 


’ тотной сетью ($ЕМ), подстраиваемое 


подавление канальной интерференции 
(АС]), автоматическое определение за- 
щитного интервала (1/4, 1/8, 1/16 
и 1/32) и режимов работы (иерархичес- 
кого и неиерархического, 2К и 8К) и мо- 


| дуляции (ОРЗК, 16 или 64 ОАМ) при 


возможной ширине полосы рабочих ча- 


_ сТоТ 6, 7 или 8 МГц. 


В микросхеме происходят полная 
цифровая демодуляция и подавление 
импульсных помех, цифровая времен- 
ная и частотная коррекция, выравнива- 
ние каналов при использовании множе- 


’ ства несущих, коррекция общей фазо- 


вой ошибки. 

Микросхема обеспечивает декоди- 
рование сигнала транспортного потока 
и автоматическое определение режима 
коррекции ошибок (ЕЕС). Для декоди- 
рования она содержит внутренний де- 
кодер, который работает в кодах 1/2, 


’ 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 и выделяет синхро- 


байт. В демодуляторе происходят об- 
ратное перемежение и внешнее деко- 


' дирование. Декодер Рида-Соломона 


при 16 проверочных байтах обеспечи- 
вает коррекцию до восьми поврежден- 
ных байтов. В микросхеме происходит 
оценка качества сигнала. Имеются ие- 
рархические вспомогательные входы 
и выходы узла ЕЕС. Микропроцессор 
включает в себя параллельный и после- 
довательный выходные интерфейсы, 
совместимые с общим интерфейсом 


’ системы О\В-Т. 


Для работы с каналом ПЧ демодуля- 


’ тор содержит высококачественный де- 


сятиразрядный АЦП. Имеются два вы- 
хода управляющих сигналов АРУ ВЧ и 
АРУ ПЧ. 

Система формирования тактовых 
сигналов с кварцевым резонатором на 
частоту в пределах 20...27 МГц не тре- 
бует внешнего образцового напряже- 
ния. Частоту генератора программиру- 
ют по цифровой шине РС. 

Микропроцессор потребляет мощ- 
ность менее 0,5 Вт. 

Микросхему можно применить в ци- 
фровых приставках ЗЕТ-ТОР ВОХ и те- 
левизорах. Обозначение и назначение 
ее выводов указаны в таблице. 

На рис. 1 представлена структурная 
схема демодулятора. Аналоговый сиг- 
нал ПЧ, через входы ММ, 1МР и буфер- 
ный каскад поступающий на демодуля- 


`Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


тор с выхода фильтра ПАВ, преобразу- 
ется в цифровую форму десятиразряд- 
ным АЦП. В цифровом сигнале на выхо- 
де АЦП подавляются импульсные поме- 
хи. В устройстве двойной АРУ микро- 
схемы формируются сигналы управле- 
ния по каналам ВЧ и ПЧ. После обработ- 
ки в деротаторе, конвертере отсчетов 
и подавителе смежного канала цифро- 
вой сигнал поступает в звено быстрого 
преобразования Фурье, где происходит 


демодуляция сигнала ОРОМ. Одновре- 
менно микросхема обеспечивает вре- 
менное восстановление и восстановле- 
ние несущих, а также восстановление 
временных параметров символов. 

Демодулированный сигнал ОРОМ 
после коррекции и обратного переме- 
жения символов и разрядов проходит 
в блок ЕЕС, где обрабатывается в деко- 
дере Витерби и после внешнего пере- 
межения поступает в декодер Рида-Со- 
ломона, обеспечивающий исправление 
ошибок. После дескремблера транс- 
портный поток выходит из микросхемы 
через параллельный или последова- 
тельный интерфейс. 

Кроме рассмотренных узлов, про- 
цессор содержит также порты общего 
назначения, АЦП для измерения уровня 
ВЧ сигнала в селекторе и измеритель- 
ные звенья, в которых происходит, в ча- 
стности, контроль уровня ошибок 
(ВЕН). Шинный интерфейс обеспечива- 
етуправление процессором по шине РС 
и управление селектором, для чего 
имеется дополнительная шина ЗСТ, 
ЗБАТ, 


ОСМОА Аналоговый общий провод цифрового блока 
ОМССАЛ.8 Напряжение питания аналоговой части цифрового блока 
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Выбор адреса, 1$В (младший разряд 

58 Вход порта 0 общего назначения и вход АЦП для 
измерения ВЧ сигнала 
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Рис. 1 рыходбные сигналы 


51/0360 — однокристальный демо- 
дулятор СОЕОМ, который преобразует 
сигнал ПЧ в транспортный поток 
МРЕС2. Процессор выполняет все 
функции от выхода ПЧ селектора до 
входа транспортного потока МРЕС-2 
и полностью соответствует специфика- 
ции О\В-Т (ЕТЗ 300 744) в режимах 2Ки 
8К. В состав процессора входит АЦП, 
который обеспечивает необходимую 
обработку несущих ОАМ при прямой 
архитектуре дискретизации ПЧ сигна- 
ла, что исключает необходимость во 
внешнем понижающем преобразовате- 
ле. Микросхема содержит буферный 
каскад с входным сопротивлением 
1 кОм для согласования с селектором. 

Кроме всех необходимых демодуля- 
ций и функций узла РЕЕС (ускоренная 
коррекция ошибок), требуемых для об- 
работки модулированного потока с ма- 
лыми искажениями (ВЕВ), в состав про- 
цессора входят усовершенствованные 
узлы, позволяющие контролировать па- 
раметры. Микросхема также содержит 
устройство задержанной АРУ и шину !?С 
с малыми помехами для управления се- 
лектором. На выходе демодулятора вы- 
деляется транспортный поток МРЕС2 
с исправленными ошибками. Для даль- 
нейшей обработки сигнала можно ис- 
пользовать микросхемы серии $1155”. 

Применяемые напряжения питания, 
выводы микросхемы, на которые они 
поданы, а также подключение общего 
провода показаны на рис. 2. 

В микросхеме используется скоро- 
стной протокол шины !?С, причем воз- 
можны четыре адреса процессоров. Ад- 
рес можно задавать изменением значе- 
ний (Ои 1) на входах С$1, С$0. Формат 
адреса: 00111С$1С$0 г/м. 

Помехи, наводимые на проводах 
ЭВА и $СЕ, могут нарушить работу се- 
лектора. чтобы это предотвратить, про- 


Рис. 2 


цессор имеет шинный повторитель. 
Выводы ЗО)АТ и ЗС активны только 
тогда, когда это необходимо, и не рабо- 
тают, когда это не требуется селектору. 
Выводы ЗВАТ и ЗСТ при сбросе имеют 
высокий уровень. Максимальная рабо- 
чая частота шинного повторителя равна 
400 кГц. 

Внешний кварцевый резонатор под- 
ключают к выводам 62 и 63 процессора, 
а внешний тактовый сигнал подают на 
вывод 62. 

Микросхема содержит умножитель 
частоты на 4. Цифровое ядро процессо- 
ра всегда управляется сигналом удво- 
енной частоты кварцевого резонатора, 
аузел ЕЕС — его сигналом четырех- или 
двукратной частоты, что выбирают при 
программировании. 

АЦП тактируется удвоенной частотой 
ХТАЕ (в пределах 20...27 МГц). Это — ос- 
новной тактовый сигнал. Максимальный 
размах входного сигнала десятиразряд- 
ного АЦП — 2 В. АЦП соединен с селек- 
тором через внешний последователь- 


ный конденсатор и имеет внутренний 
буферный каскад, как уже сказано, 
для согласования сопротивлений. 
Процессор содержит два выхода для 
сигналов АРУ (АСС): один — для регули- 
ровки по ВЧ (АРУ1 — АСС1), а второй — 
по ПЧ (АРУ2 — АСС2). Регулирующие 
сигналы проходят через ФНЧ. При ма- 
лом радиосигнале напряжение АРУ1 
(АСС1) обеспечивает максимально воз- 
можное усиление. При увеличении раз- 
маха ВЧ сигнала работают и цепь АРУТ, 
и цепь АРУ2, но АРУ2 преобладает. Уро- 
вень ("точку") срабатывания АРУ1 мож- 
но программировать. Выходы АРУ] 
и АРУ2 могут быть в режимах ограниче- 
ния как по минимуму, так и по максиму- 
му. Они могут фиксироваться независи- 
мо одна от другой программно или ав- 


(вх,06 


Уровень срабатыва- 
ия АРУ ВЧ 
Рис. 3 


томатически при детектировании уров- 
ня срабатывания. Когда обе цепи АРУ 
активны, соотношение их действия оп- 
ределяет пользователь. 
Характеристики двойной АРУ изоб- 
ражены на рис. 3. При малом уровне ВЧ 
сигнала необходим относительно боль- 
шой коэффициент передачи. Так как се- 
лектор работает лучше при стабильном 
усилении, уровень АРУ1 (АСС1) про- 
граммно устанавливают на максималь- 
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ное значение, а АРУ2 (АСС2) — так, что- 
бы получился оптимальный уровень 
сигнала на входе АЦП. При большом 
уровне ВЧ сигнала общее усиление мо- 
жет быть небольшим и действие АРУ? 
оказывается недостаточным. При таком 
уровне сигнала должно регулироваться 
и усиление по ВЧ (АРУ1). Границу меж- 
ду этими зонами определяет пользова- 
тель. Ее называют уровнем ("точкой") 
срабатывания и программируют через 
один из внутренних регистров. 

Выходы АРУ можно программиро- 
вать или как двухтактные, или как от- 
крытые через регистр АСС12С, причем 
даже при открытом выходе максималь- 
ный уровень напряжения равен 3,3 В. 

Немного об узлах обработки сигна- 
ла. Модуль-подавитель импульсных по- 
мех (МА) уменьшает импульсную ин- 
терференцию (регистр 1МВ). 

Преобразование принято- 
го сигнала ОЕОМ (на ПЧ) мо- 
жет происходить как на час- 
тоте 4,57 МГц, так и на часто- 
те, близкой к 36 МГц. Во вто- 
ром случае устройство рабо- 
тает как понижающий преоб- 


разователь. Тактовый сигнал 5 в 
для АЦП формируется циф- ‹, & 
ровым способом, поэтому ус- Е 
тройство ФАПЧ не нужно. Ин- 35 
терполяцию можно програм- 5 5 
мировать для того, чтобы с0о- 38 < 
гласовать значение ПЧ с по- КТ 47К 
лосой пропускания канала. 
Узел восстановления вре- 
менных параметров симво- 
лов определяет оптимальные г. 
моменты времени для пере- „/ К 
ключения блока быстрого 
преобразования Фурье (ЕЁТ). 
Управление происходит че- 
рез регистр $УВ_ТНА. Ис- ку 
пользуются корреляционная 
техника во временном прост- 
ранстве и фильтрация в час- 
тотном для обеспечения на- 


дежной работы при малых 
уровнях помех. Анализ в час- %/К 
тотной области применен и 
для определения импульсной 
характеристики канала при 
работе в одночастотных сетях 
(ЗЕМ). 

Блок быстрого преобразования Фу- 
рье (ЕЕТ) работает в комплексной точке 
2048/8192 ЕРТ и с соответствующим 
блоком данных, который управляется 
импульсами с узла восстановления 
СИМВОЛОВ. 

Модуль оценки канала и коррекции 
использует два разных пилот-сигнала 
для определения частотных характе- 
ристик каналов для каждой третьей не- 
сущей. Оценка затем интерполируется 
в частотной области и применяется 
для уточнения параметров ОЕОМ несу- 
щих. Кроме того, рассчитывается ин- 
формация для каждого пилот-сигнала, 
которая затем используется в декоде- 
ре Витерби. 

Узел обратного перемежения симво- 
лов декодирует созвездия ОРЗК, 16 или 
64 ОАМ в двоичный поток. При этом ис- 
пользуется индивидуальная информа- 
ция ЭМВ. 

Узел обратного перемежения раз- 
рядов обеспечивает получение пото- 


Рис. 4 
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ков данных с высоким и низким при- 
оритетом. 

Блок оценки несущих (ЕЕС) может 
работать в автоматическом или в фор- 
сированном режиме транспортного по- 
тока. Как декодер Витерби, так и деко- 
дер Рида-Соломона могут оценивать 
сигналы одновременно: 16-разрядные 
счетчики подсчитывают ошибки на раз- 
ных уровнях. Они определяют ошибку 
в байтах (исправляются декодером Ри- 
да-Соломона) и пакетную ошибку, кото- 
рая не корректируется, но при этом 
формируется импульс на выходе 
ЕВВОВ. 

В декодере Витерби конволютные 
коды вырабатываются с использовани- 
ем октальных полиномов (С, = 171 и 
Су = 133). Порядок следования и фазы 
"проколов" оцениваются на основе ба- 
зиса ошибок. Каждый порядок следова- 
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ния берется в расчет и дает или не дает 
возможность путем программирования 
регистра РВ или форсирования ядра 
СОЕОМ приблизить порядок следова- 
ния к значению, полученному из транс- 
портного потока (сигнал параметров 
передатчика): 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. 
Для каждого возможного порядка теку- 
щий порядок ошибок сравнивают с про- 
граммируемым. Если он больше, при- 
нимается другой порядок или другая 
фаза, пока не получится правильный 
порядок. 

Длина каждого принимаемого паке- 
та после внутреннего декодирования 
равна 204 байт. Синхрослово — это 
первый байт этого пакета. Его значение 
равно 0х47, однако оно дополняется че- 
рез каждые 8 пакетов. Синхросчетчик 
считает вверх, когда синхробайт посту- 
пает в нужный момент, и вниз — при 
каждом неправильном синхробайте. 
Счетчик ограничен программируемым 
максимумом. Когда достигается это 


значение, сигнал 1К направляется в ре- 
гистр ЭТАТИ$. Когда считываемое зна- 
чение уменьшается до нуля, сбрасыва- 
ется флажок. 

Внешнее перемежение (Рогтеу) про- 
исходит по закону 17х12. 

Как уже было указано, входные паке- 
ты в 204 байт содержат 16 оценочных 
байтов, а первым в пакете поступает 
синхробайт. Декодер Рида-Соломона 
может исправить ошибки в восьми бай- 
тах каждого пакета. 

Интерфейс выходных данных обслу- 
живает выходы 5УТН ОЧТ, ЕВВОВ, 
СЕК_ОЧТ, 00 — О7иб/Р причем их мож- 
но программно выключить. Для этого 
делают активным разряд Т$_ОЗАВЕЕ 
в регистре ТОРСТНЕ. Тогда все выходы 
переходят в высокоимпедансное состо- 
яние, даже если поток внутри декодиру- 
ется. Это обеспечивает возможность 
параллельного соединения не- 
скольких микросхем $1\0360. 

Выходной режим управля- 
ется регистром В$. Формиру- 
емый в микросхеме последо- 
вательный выходной поток 
выводится через выход 07, 
причем М$ЗВ передается пер- 
вым. Если разряд А$0 регист- 
ра А$ равен 0, то на выходе 
присутствуют паритетные 
разряды. Если А$0 = 1, то дан- 
ные во время паритетного ин- 
тервала равны нулю. 

Параллельный формат вы- 
ходных данных связан с об- 
щим протоколом О\УВ. Когда 
синхроимпульс отсутствует, 
т.е. в регистре ЭТАТУ$ разряд 
ЕК = 0, то на выходе О/Р сохра- 
няется низкий уровень. 

Микросхема $1\0360 обес- 
печивает выходные данные 
в соответствии со стандартом 
О\УВ-С1 (общий интерфейс). 
Это параллельный режим при 


т. В$0 = 0, В$1 = 0. 
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представлена на рис. 4. Сиг- 
нал на вход демодулятора по- 
ступает с выхода так называе- 
мого “цифрового” фильтра 
ПАВ в селекторе. Процессор может 
оценивать уровень входного сигнала. 
Для этого радиосигнал с усилителя ВЧ 
селектора подан на вывод 58 демоду- 
лятора и проходит дополнительный 
внутренний АЦП. Узел двойной АРУ вы- 
рабатывает два сигнала управления. 
Один из них (АСС1), снимаемый с вы- 
вода 16 микросхемы, управляет усили- 
телями ВЧ в селекторе. Второй сигнал 
(АСС2) управляет амплитудой сигнала 
ПЧ. Он может быть выведен из процес- 
сора и изменять усиление транзистор- 
ного каскада или микросхемы — усили- 
теля ПЧ на выходе ПАВ в селекторе. 
В рассматриваемом примере управле- 
ние по ПЧ обеспечивается посредст- 
вом входного буферного каскада с ре- 
гулируемым коэффициентом переда- 
чи, входящего в состав микросхемы 
процессора. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Устройство сдвига спектра 
частот 


Сервисный модуль любительского 
микшерного пульта 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Если микшерный пульт используют для звукоусиления речи, 
то предельный уровень громкости без опасности возникновения 
акустической обратной связи можно повысить супрессором, со- 
здающим небольшой сдвиг спектра, даже без установки и наст- 
ройки режекторных фильтров. Описываемое в статье устройст- 
во, кроме применения в виде модуля пульта или отдельного бло- 
ка системы звукоусиления, можно использовать и для создания 
музыкальных звуковых эффектов — "лесли", двухточечный уни- 
сон и т. п. Супрессор выполнен на микросхемах четырехквад- 
рантных перемножителей с широкополосным фазовращателем. 


В се, кто имел хоть какое-то отноше- 
ние к обеспечению звукоусиления 
речи, знают, что больше всего неприят- 
ностей доставляет возникновение акус- 
тической обратной связи. Причем ино- 
гда такая "завязка" может возникнуть 
в телефонах с громкоговорителями 
и даже в слуховых аппаратах. Разрабо- 
тано множество устройств, позволяю- 
щих в какой-то мере снизить вероят- 
ность проявления такого эффекта. Су- 
ществует огромное число публикаций, 
посвященных этому вопросу, но именно 
они — лучшее подтверждение того, что 
задача по-прежнему актуальна. 
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Рис. 1 


В разных публикациях ([1—4] и др.) 
предложено использовать для устране- 
ния акустической обратной связи уст- 
ройства, сдвигающие спектр сигнала 
на 4...5 Гц (УСС). Они широко применя- 
лись для получения двухточечного уни- 
сона, но очень эффективны и для борь- 
бы с акустической обратной связью. 

Выигрыш в усилении системы, по 
сравнению с обычным звукоусилением, 
оценивается в 6...10 дБ. Очевидно, он 
зависит от объема помещения. В не- 
больших помещениях выигрыш меньше 
и требуется увеличивать частоту сдви- 
га. Но тогда возрастает и заметность 
работы самого устройства на слух. 
В помещении объемом около 2500 м? 
можно поднять усиление примерно на 
10 дБ! Действие УСС обычно объясня- 
ют следующим образом. "Статическая 
частотная характеристика зала имеет 
до нескольких тысяч пиков и провалов, 
обусловленных интерференцией ре- 
верберирующих частотных компонент. 


Микрофон может попасть в пик акусти- 
ческого поля, а при сдвиге частоты вте- 
чение определенного отрезка времени 
звучания будет наблюдаться уход ин- 
терференционного пика из точки, в ко- 
торой мог оказаться микрофон". 

По мнению большинства авторов, 
речь при действии УСС звучит без сни- 
жения качества и его применение допу- 
стимо даже для многих видов музыки 
и вокала. 

Сейчас в продаже есть много уст- 
ройств, предназначенных для борьбы 
с акустической обратной связью; в ос- 
новном — это цифровые автоматически 
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настраивающиеся режекторные фильт- 
ры. Кроме значительной цены, эти уст- 
ройства обладают существенным недо- 
статком, связанным с тем, что им необ- 
ходимо время, чтобы отличить возбуж- 
дение тональных колебаний звуковой 
частоты от полезных речевых или музы- 
кальных сигналов. Если после устране- 
ния акустической “завязки" изменить 
взаиморасположение микрофона иаку- 
стических систем (АС), акустическая 
обратная связь может опять возникнуть 
и будет подавлена только спустя какое- 
то время. При многократных переме- 
щениях микрофонов это может *очень 
мешать, нарушая разборчивость. А пет- 
личный радиомикрофон может изме- 
нять свое положение почти непрерыв- 
но. Пожалуй, лучше УСС в этом случае 
ни одно другое устройство не сможет 
справиться. Простые перестраиваемые 
вручную режекторные фильтры [5] по- 
сле настройки вообще не допускают ни- 
каких изменений взаимного располо- 


жения микрофонов и АС. Они эффек- 
тивны только при стационарной уста- 
новке аппаратуры. 

Для любительского пульта [6] был 
разработан модуль, в котором есть уст- 
ройство сдвига спектра частот. По- 
скольку в него входят и два полосовых 
фильтра, которые могут работать неза- 
висимо от УСС, условно этот модуль на- 
зван "сервисным". Существует также 
УСС, конструктивно оформленный в ви- 
де самостоятельного прибора со своим 
блоком питания, который должен вклю- 
чаться перед УМЗЧ. 

После изготовления УСС эффектив- 
ность его работы подтвердили много- 
кратные испытания, в том числе и с уча- 
стием специалистов МГРС (Москов- 
ской городской радиотрансляционной 
сети), использующих на выездах совре- 
менную импортную звуковую аппарату- 
ру очень высокого качества. Завязка на 
открытом воздухе не возникала даже 
в том случае, когда динамический мик- 
рофон располагался рядом с АС мощ- 
ностью 0,5 кВт, находясь примерно в 
1 м от нее. В небольших помещениях 
работа УСС очень заметна на слух 
(слышны биения с частотой 5 Гц), но 
ведь и усиления звука в таких помеще- 
ниях не требуется. Для больших же за- 
лов выигрыш всегда оказывается очень 
существенным. Но даже при включении 
УСС применение режекторных филь- 
ров оправдано для уменьшения частот- 
ных искажений, возникающих на пиках 
акустического поля зала. Предвари- 
тельная настройка фильтров проводит- 
ся при выключенном УСС и уменьшен- 
ном усилении системы, когда завязка 
только начинает возникать. После 
включения УСС все неприятности с аку- 
стической обратной связью обычно 
полностью исчезали. Правда, испыта- 
ния проводились только на речевом 
сигнале. Поскольку на входе и выходе 
устройства были включены полосовые 
фильтры, срезающие самые низкие 
и высокие частоты, которых практичес- 
ки нет в спектре речи (ниже 100 Гцивы- 
ше 7 кГц), то разборчивость речи за- 
метно повышалась. Кроме того, умень- 
шались биения, возникающие при не- 
точной настройке узлов прибора. Поло- 
совые фильтры вполне самостоятельны 
и могут использоваться отдельно от ус- 
тройства сдвига спектра. По этой при- 
чине и нумерация элементов на схеме 
не сквозная, а поблочная. Это заметно 
облегчает пользование схемой при на- 
стройке прибора. 

Функциональная схема модуля при- 
ведена на рис. 1. 

Сигнал подается на вход УСС через 
полосовой фильтр 21, пропускающий 
сигналы в полосе 0,1...7 кГц. Само уст- 
ройство сдвига включает в себя двухка- 
нальный широкополосный фазовраща- 
тель, обеспечивающий сдвиг фазы сиг- 
нала в полосе частот 0,1...10 кГц на 90°. 
С выходов фазовращателя сигналы че- 
рез аналоговые перемножители посту- 
пают на сумматор. На вторые входы (У) 
перемножителей подаются сигналы 
с генератора синусоидальных колеба- 
ний С частотой 5 Гц тоже со сдвигом по 
фазе на 90°. Переключатель $А1 позво- 
ляет обойти УСС. При желании на выхо- 
де модуля с помощью переключателя 
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ЗА2 можно включить полосовой фильтр 
72. Если в пульте два выходных модуля 
(см. фото на обложке "Радио", 2003, 
№ 2), УСС включают только перед од- 
ним из них. Это позволяет использовать 
сигналы с двух выходов для получения 
двухточечного унисона или для псевдо- 
стереофонии. 

Принципиальная схема модуля при- 


‚ ведена на рис. 2. 


ФНЧ с частотой среза 100 Гц собран 
на ОУ )А2.4 [7]. Вместе с ФВЧ на ОУ 
ОА1.З они образуют входной полосовой 
фильтр 21. В полосе пропускания коэф- 
фициент передачи фильтра равен 1, 
а вне этой полосы скорость спада час- 
тотной характеристики равна 18 дБ на 


Второй (выходной) полосовой 
фильтр 22 (ВАЗ) отличается только тем, 
что ФВЧ (2АЗ.2, ОАЗ.4) — пятого поряд- 


_ ка, следовательно, лучше подавляет 


низкие частоты (с крутизной более 
24 дБ на октаву). При правильной наст- 
ройке УСС обеспечивает на выходе мо- 


_— дуля К, < 0,1 %. 
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Двухканальный широкополосный 
фазовращатель [8] собран на ОУ ОА1Т.2, 
0А1.1, ОАТ.4, ОА2.1—ОА2.3. Он имеет 
равномерную амплитудно-частотную 
характеристику. В полосе частот от 
100 Гц до 10 кГц сигналы на выходе ОУ 
0А1.4 сдвинуты по фазе относительно 
сигналов на выходе ОУ ПА2.3 на 90°. 
Разброс номиналов элементов не поз- 
воляет получить требуемую точность 
фазовращателя, и приходится его наст- 
раивать с помощью подстроечных ре- 
зисторов. Правильная настройка всех 
звеньев фазовращателя и определяет 
незаметность на слух работы устройст- 
ва сдвига спектра частот. Эта настройка 
должна быть стабильной. Поэтому не- 
обходимо выбирать конденсаторы с на- 
именьшим ТКЕ (группы МРО) и совер- 
шенно недопустимо применять в фазо- 
вращателе конденсаторы с ненормиро- 
ванным ТКЕ. 

Низкочастотный генератор (0А4.1— 
О0А4.3) выдает на выводах 7 и 8 синусо- 
идальное и косинусоидальное напря- 
жения с частотой около 5 Гц. Светодио- 
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ды НЕЁ, НЕ? стабилизируют выходное 
напряжение генератора. Амплитуду ре- 
гулируют подстроечным резистором 
В50. Нужно добиться ее наибольшего 
значения без заметных искажений. 
При напряжении питания 12 В должно 
получиться примерно 2,45...2,8 В. Обя- 
зательно нужно добиться одинаковой 
амплитуды синусоидального и косину- 
соидального напряжений, подобрав 
при необходимости сопротивление ре- 
зисторов в цепях обратной связи ОУ 
0А4.2 или ОА4.З3. 

Выходные сигналы генератора пода- 
ются на входы Х (вывод 1) аналоговых 
перемножителей ОА5 и ОАб. На вторые 
входы \У (вывод 6) поступают сигналы 
с выхода фазовращателя. С перемно- 
жителей сигналы через цепи В19С15 
и А32С24 и переключатель $А1 посту- 
пают на вход ОУ ВАЗ.1. В УСС применен 
высокоточный аналоговый перемножи- 
тель с лазерной подгонкой 525ПСЗ 
(АБ534). Буквы в обозначении перемно- 
жителя в данном случае особого значе- 
ния не имеют. Это очень дорогая микро- 


схема, и можно выбрать самый 
дешевый ее вариант, который 
удастся найти в продаже, напри- 
мер КМ525ПСЗВ. Можно перера- 
ботать схему и печатную плату под 
относительно недорогие импорт- 
ные счетверенные перемножите- 
ли М!ЕТО4 или др. 

Подбором сопротивления ре- 
зистора НЗ7 нужно получить на 
выходе сумматора ПАЗ.1 напря- 
жение сигнала, примерно равное 
поданному на вход УСС. В модуль- 
ном пульте (Ц,, ном = Чььх = 0,245 В. 
Затем тумблер $А1 переводится 
в положение "обход УСС". На ин- 
вертирующий вход ОУ БАЗ.1 будет 
подан сигнал с входа УСС. С помо- 
щью подстроечного резистора 
АЗ3 нужно добиться, чтобы при 
включении или выключении УСС 
уровень сигнала не изменялся. 

Самая трудоемкая часть рабо- 
ты — подстройка всех звеньев фа- 
зовращателя. Именно качество на- 
стройки фазовращателя в первую 
очередь определяет заметность 
на слух работы УСС. Обычно фазовра- 
щатели настраивают с помощью фигур 
Лиссажу. Но оказалось, это можно сде- 
лать значительно проще. Нужно подать 
сигнал на вход модуля, а к выходу под- 
клюЮчитТьЬ осциллограф. Выходной 
фильтр нужно выключить тумблером 
ЗА2, а устройство сдвига спектра — 
включить тумблером $А1. Настроить ос- 
циллограф таким образом, чтобы ви- 
деть на его экране только верхнюю 
(нижнюю) часть синусоиды. Хорошо 
видно, что синусоида "размыта", т. е. на 
нее как бы накладывается еще несколь- 
ко синусоид. С помощью подстроечного 
резистора на соответствующей частоте 
нужно свести эти синусоиды в одну. Ес- 
ли разброс элементов окажется слиш- 
ком большим, необходимо изменить со- 
противление постоянного резистора, 
включенного последовательно с подст- 
роечным. Подстройку проводят на час- 
тотах 50 Гц резистором В20, на 200 Гц — 
ВТ, на 600 Гц — В24, на 1700 Гц — В13, 
на 4800 Гц — В29, на 15 кГц — В16. 

Затем подстройку проводят вторич- 
но. Нужно учитывать, что входной поло- 
совой фильтр уменьшает амплитуду 
сигналов на самой низкой и высокой ча- 
стотах примерно в 10 раз. Обычно это 
не очень мешает, поскольку легко ком- 
пенсируется регулировкой чувстви- 
тельности осциллографа, но можно 
обойти фильтр и подать сигнал генера- 
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Рис. 4 


тора на вход фазовращателя (контакт 2, 
предназначенный для перемычки $1) 
через разделительный конденсатор ем- 
костью 1 мкФ. Перемычку $1 на время 
настройки удаляют и для сохранения 
режима работы ОУ временно соединя- 
ют контакт 2 с общим проводом (между 
ВЗ9 и В43) через резистор 50...100 кОм. 

Таким образом, настройка модуля 
включает в себя настройку генератора, 
фазовращателя и проверку АЧХ двух 
полосовых фильтров. Выходной фильтр 
легко проверить, отключив тумблером 
ЗА1 УСС вместе с входным фильтром. 
Небольшое отклонение частот среза 
фильтров от расчетных значений, вы- 
званное разбросом номиналов элемен- 
тов, вполне допустимо. 

На выходе настроенного модуля мо- 
гут наблюдаться на экране осциллогра- 
фа небольшие пульсации синусоидаль- 
ного сигнала. О допустимости их можно 
судить, прослушивая сигнал на выходе 
модуля. Сигнал нужно подавать не сми- 
крофона, а с внешнего источника звука 
через линейный вход. Обычно на музы- 
ке работа УСС малозаметна, а на рече- 
вых сигналах — не слышна. Больше за- 
метно ограничение спектра полосовы- 
ми фильтрами, но речь от этого стано- 
вится только разборчивей. На речевых 
сигналах выходной фильтр желательно 
использовать даже при выключенном 
УСС. 


С 1999 г. было изготов- 
лено несколько десятков 
подобных приборов (фо- 
то — на рис. 3, 4), и за 
все время было зафикси- 
ровано только три случая 
их отказа из-за выхода из 
строя перемножителей. 
Видимо, и эти случаи 
объясняются тем, что 
иногда приходилось при- 
обретать перемножите- 
ли, пролежавшие на скла- 
дах 10...15 лет, т.е. срок, 
превышающий допусти- 
мый. Иногда отмечалось 
возникновение очень за- 
метных на слух "биений", 
вызванных температур- 
ными изменениями емко- 
стей конденсаторов фа- 
зовращателя. Обычно вы- 
яснялось, что в некоторых 
звеньях случайно уста- 
новлены термонестабиль- 
ные конденсаторы. 

В приборе применены 
счетверенные ОУ 1МЗ24. Счетверенные 
операционные усилители ТЕ074, 11084 
имеют такое же расположение выво- 
дов, но в этом устройстве работают ху- 
же, норовя "возбудиться" на высокой 
частоте. 

Переключатели лучше применить бо- 
лее надежные отечественные — П1Т-1В. 
Светодиоды можно устанавливать лю- 
бые с красным цветом свечения. Все 
подстроечные резисторы — СПЗ-19а. 

Потребляемый модулем ток — около 
12 мА. 

На рис. 5 показана печатная плата 
модуля (со стороны элементов). Для ее 
разработки, как и всех других плат 
пульта, использовалась программа 
Зрит-ЁГауощ 3.0 В. 

Если разъем Х1 не устанавливать, 
то можно использовать одно отверстие 
для распайки провода, подводящего на- 
пряжение, а второе — для проходного. 

Плата крепится к лицевой панели. 
с помощью уголков. И панель, и уголки 
сделаны из стали толщиной 1 мм. За- 
тем винты закрывают фальшпанелью. 
Для ее изготовления используется фо- 
тобумага. Рисунок выполнен с помо- 
щью программы Согер ВАМ. После рас- 
печатки на принтере фальшпанель ла- 
минируют и приклеивают клеем "Мо- 
мент" к лицевой панели. Результат по- 
лучается хорошим, только для прочнос- 
ти нужно обрезать пленку после лами- 
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нирования с некоторым зазором вокруг 
фотобумаги. Возможно, при холодном 
ламинировании могут быть получены 
результаты еще лучше, но это значи- 
тельно дороже. 
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Стереофонический УМЗЧ 
на микросхеме К!Аб283К 


Н. ТОКАРЕВ, г. Москва 


"-) "ст усилитель (его схема показана 
на рис. 1) я собрал на относи- 
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Рис. 1 


КАб283К фирмы ЗАМЗУМС. Она 
предназначена для использования в 
массовых устройствах звуковоспроиз- 
ведения. Микросхема выполнена в 
удобном корпусе $5$Р12 и имеет 12 
выводов. 
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В зависимости от напряжения пита- 
ния и сопротивления нагрузки два кана- 
ла усилителей микросхемы могут обес- 
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печить общую выходную мощность до 
10...12 Вт. Диапазон напряжения пита- 
ния — 6...15 В (предельно допустимое — 
20 В). Ниже приведены основные харак- 
теристики при напряжении питания 
12 В и сопротивлении нагрузки 4 Ом. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная (максималь- 
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В конструкции использовано близ- 
кое к типовому включение этой микро- 
схемы. Элементы В1, С5 и ВЗ, С7 на 
входах усилителей каждого из каналов 
образуют фильтры НЧ, ограничиваю- 
щие спектр высокочастотных состав- 
ляющих, вследствие чего уменьшают- 
ся динамические искажения. Также 
элементы В1, ВЗ и С10, С12 предот- 
вращают самовозбуждение усилите- 
ля. Конденсаторы С8, С9 находятся в 
цепи “вольтодобавки", а Сб, С11 — 
фильтрующие в цепях питания. Ос- 
тальные конденсаторы — раздели- 
тельные. 

Усиление по напряжению в некото- 
рых пределах можно изменять соот- 
ветствующим выбором сопротивления 
резисторов ВН2, В4 (82...470 Ом). 

Стереофонический усилитель 
смонтирован на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита 
(рис. 2). Микросхема должна иметь 
теплоотвод площадью примерно 
200...300 см". 

Оксидные конденсаторы — К50-35, 
К50-38 или импортные, остальные — 
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К10-17. Резисторы — МЛТ-0,125. Ана- 
логами микросхемы К!Аб283ЗК являют- 
ся микросхемы КА22062 (ЗАМ$ЗИУМОС), 
ТА28ЗАР, ТА72З33Р (ТОЗНВА). 

Источник питания можно использо- 
вать любой: батарею аккумуляторов 
или сетевой адаптер с выходным на- 
пряжением 8...12 В. 

Усилитель целесообразно допол- 
нить регулятором громкости, так как 
он относительно чувствительный: на- 
пример, при подключении к портатив- 
ному плейеру аудиозаписи МР3 уже на 
минимальном уровне от него гром- 
кость звука слишком велика. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


“Изготовление электростатических 
громкоговорителей 


в любительских условиях" 


Дополнения и ответы на вопросы 


С. ЛАЧИНЯН, г. Талдыкорган, Казахстан 


Статья С. Лачиняна с этим названием, опубликованная в "Ра- 
дио", 2006, № 1—4, вызвала заметный интерес любителей вы- 
сококачественного звучания. Многие желающие собрать такие 
громкоговорители задают однотипные вопросы, ответы на кото- 
рые приведены ниже. Кроме того, в последнее время автор изго- 
товил несколько десятков громкоговорителей подобного типа, 
а первые образцы активно эксплуатируются уже более года. 
В результате выявлены некоторые конструктивные недостатки 
и создана более простая и надежная конструкция. 


Варианты конструкции АС 


В процессе эксплуатации громкого- 
ворителя со временем могут возник- 
нуть периодические низкочастотные 
колебания мембраны. Этот дефект 
возникает за счет ослабления натяже- 
ния мембраны, вызванного недоста- 
точной жесткостью громкоговорителя. 
Решить эту проблему удается, не- 
сколько изменив и упростив конструк- 
цию. Для этого громкоговоритель со- 
бирают на раме из алюминиевых угол- 
ков 15х15 мм (фото на рис. 1). Вместо 
сплошных пластиковых накладок с вы- 
резанными окнами использованы 
только ребра жесткости (поперечины), 
которые крепятся к алюминиевому 
уголку клеем и шурупами-саморезами 
("впотай"). 

Поперечины можно изготовить из 
любого жесткого материала, например 
гетинакса. Можно также применить 
фанеру толщиной 14...15 мм; из нее 
нарезают бруски шириной 10...12 мм 
и после пропитки лаком укладывают на 
уголок. Полностью собранный каркас 
с ребрами жесткости устанавливают 
на стапель. Проволочные электроды 
статора крепят непосредственно к 


планкам ребер жесткости (вместо пла- 
стиковой накладки). При этом зазор 
между электродами и мембраной ре- 
гулируют шайбами (например, 
из пластмассы толщиной 3...4 мм), ко- 
торые устанавливают под ребра жест- 
кости в местах их крепления к алюми- 
ниевому уголку. 

Электрический контакт с мембра- 
ной обеспечивается непосредственно 
алюминиевым уголком, для чего его 
ребро зачищают от заводского лака 
мелкой наждачной бумагой. Электри- 
ческий вывод от рамки делается про- 
водом, зажимаемым под болт. В ос- 
тальном технология сборки громкого- 
ворителя, включая натяжку и крепле- 
ние мембраны, остается прежней. 


Оптимальные размеры и дополни- 
тельный ВЧ громкоговоритель 


В процессе экспериментов выясни- 
лось, что наилучший звук дает электро- 
статический громкоговоритель, в кото- 
ром число электродов уменьшено до 
16—20 (вместо 24), при прочих равных 
условиях. Вертикальный размер при 
этом может быть прежний (для сборки 
используется тот же стапель, со сняты- 
ми лишними направляющими штырями). 


Улучшение связано с уменьшением 
собственной емкости статор—мембра- 
на до 200...300 пФ, что улучшает согла- 
сование с трансформаторами, выпол- 
ненными на магнитопроводах из элект- 
ротехнической стали. Кроме того, диа- 
грамма направленности излучателя 
в горизонтальной плоскости расширя- 
ется в полосе СЧ. При этом некоторое 
повышение нижней границы рабочей 
полосы частот до 300...350 Гц оказыва- 
ется менее существенным, чем выиг- 
рыш по другим параметрам; в частнос- 
ти, заметно возрастают пространствен- 
ное разрешение и чувствительность. 


О многополосной АС 


Расширению полосы частот и диа- 
граммы направленности громкоговори- 
теля способствует дополнительный ВЧ 
излучатель. Проще всего его сделать 
непосредственно на решетках старого 
статора, электрически отделив 4—6 про- 
водников с края (на обеих решетках). 
При этом для электродов ВЧ секции це- 
лесообразно уменьшить расстояние до 
мембраны (зазор) до 1,5...2 мм — 
см. крайние электроды на рис. 1. 

Схема БП этого высокочастотного 
излучателя аналогична схеме БП в ста- 
тье [1] снесколько измененными номи- 
налами. Питание высокочастотной сек- 
ции целесообразно осуществлять от 
отдельного малогабаритного транс- 
форматора с малым полем рассеяния 
и минимальной емкостью обмоток. 
Для этого трансформатор ВЧ громко- 
говорителя можно намотать на магни- 
топроводе от выходных трансформато- 
ров УМЗЧ ламповых радиоприемников. 
Технология исполнения та же, что опи- 
сана в статье (желательно с пропиткой 
силиконовым герметиком), при умень- 
шении до двух—четырех секций вто- 
ричной обмотки. Вторичная обмотка 


намотана проводом ПЭВ-2 диаметром-- 


0,1...0,12 мм, с прокладками из поли- 
этиленовой пленки между слоями по 
200—300 витков и в сумме содержит 
4000—6000 витков (индуктивность — 
6...12 Гн), с отводом от середины. 
Первичную обмотку наматывают 
в один ряд жгутом в 4—8 проводов 
ПЭВ-2 диаметром 0.,5...0,8 мм, она со- 
держит 6—10 витков. В дальнейшем за 
счет последовательно-параллельного 
соединения проводов жгута экспери- 
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° то можно попробовать ис- 


ментально подбирают оп- 
тимум по коэффициенту 
трансформации и полосе 
частот (индуктивность — 
0,26...0,4 мГн). Различия 
в цифрах обусловлены 
размерами катушек транс- 
форматоров и граничной 
частотой. 

Если мощность, пода-. 
ваемая на громкоговори- 
тель (импеданс 4 Ом), 
не превышает 40...50 Вт, 


пользовать готовые транс- 
форматоры серий ТВЗ, 
ТВК или ТАН [2], подбирая 
разделительный конден- 
сатор входного фильтра 
(2...4 мкФ) и отводы пер- 
вичной обмотки; при этом 
на каждый статор можно 
поставить отдельный 
трансформатор. 

Напряжение поляриза- 
ции на ВЧ секцию подается 
с основной матрицы через 
резистор сопротивлением 
2...3 МОм. В качестве раз- 
делительного высоковольт- 
ного конденсатора (кон- 
денсаторы С4—С9 на схе- 
ме БП в [1]) для ВЧ секции 
целесообразно применить 
по одному конденсатору ем- 
костью 470...1000 пф на 
10—25 кВ. Для этого пригод- 
ны высоковольтные конден- 
саторы К7З-13 или К7З-14. 
Их же можно установить 
и на СЧ секции, тогда все 
три конденсатора С4—С6б6 
(0,15 мкФ на 3,3 кВ) можно 
заменить одним из серий 
К7З-13, К7З-14 емкостью 
2200...3300 пФ. 

Применив двухполосное 
возбуждение излучателей, 
для СЧ секции целесооб- 
разно увеличить коэффици- 
ент трансформации повы- 
шающего трансформатора 
в 1,5...2 раза, в результате 
заметно возрастут чувстви- 
тельность и звуковое давле- 
ние. Это может оказаться 
особенно полезным при ис- 
пользовании маломощных 
ламповых усилителей. 

Многополосную систему 
можно выполнить и с от- 
дельными ВЧ громкоговорителями 
(один из вариантов показан на рис. 2) 
с собственной емкостью 2х120 пФ. 
Для увеличения надежности и номи- 
нальной мощности используются до- 
полнительные контактные площадки из 
алюминиевой фольги. Такие громкого- 
ворители во многих случаях неплохо ра- 
ботают в составе АС с полосой разде- 
ления не ниже 500 Гц без дополнитель- 
ного среднечастотного излучателя. 


Рис. 1 


Импеданс громкоговорителя 
и фильтр-пробка 


Входное сопротивление излучате- 
лей на резонансных частотах обычно 
составляет 0,8...2 Ом. Резонанс легко 
определить, измеряя при включенном 


громкоговорителе выходное напряже- 
ние повышающего трансформатора 
на его вторичной обмотке. Измерения 
производят на малом сигнале от УМ че- 
рез делитель с входным сопротивлени- 
ем не менее 1...5;5 МОм, по максимуму 
напряжения на вторичной обмотке. 
Импеданс легко увеличить до 4 Ом 
и более, поставив последовательно 
в цепь первичной обмотки повышаю- 
щего трансформатора БП фильтр- 
пробку на резонансную частоту. Пара- 
метры при изготовлении фильтра для 
ВЧ громкоговорителя (резонансные 
частоты в полосе 10...16 кГц) следую- 
щие. Катушку наматывают виток к вит- 
ку в несколько слоев на каркасе диа- 
метром 14 мм (используется мощный 


проволочный резистор ПЭВ-10 
сопротивлением 10...100 Ом); 
длина намотки — 20мм. Об- 
мотка содержит 100 витков 
ПЭЛ 0,5 и имеет индуктивность 
примерно 0,07 мгн. 

Параллельно катушке под- 
ключают конденсатор емкостью 
1...2 мкФ (конденсатор подбира- 
ют на частоте, равной резонанс- 
ной, по минимальному сигналу 
на выходе фильтра, нагруженно- 
го резистором 10...20 Ом). По- 
сле чего, параллельно "С-цепи 
фильтра, уже подключенного 
к БП, устанавливают дополни- 
тельный резистор на 2...8 Ом 
мощностью не менее 2 Вт для 
получения требуемого входного 
сопротивления громкоговорите- 
ля (например, 4 Ом). Отдача на 
ВЧ при этом практически не па- 
дает, поскольку на резонансной 
частоте наблюдается подъем 
АЧХ, а фильтр-пробка его соот- 
ветственно нормирует (полоса 
воспроизведения в целом рас- 
ширяется). 

Для СЧ секции (резонансная 
частота в интервале 6...10 кГц) 
применяют фильтр с катушкой, 
намотанной на таком же каркасе 
и тем же проводом, которая со- 
держит 240 витков (индуктив- 
ность — 0,35 мГн), параллельно 
катушке подключают конденса- 
тор емкостью 2...4 мкФ (с под- 
бором). Остальные процедуры 
настройки совпадают с приве- 
денными для ВЧ громкоговори- 
теля. 


тя 


О пробое изоляции электродов 


Эксплуатация нескольких об- 
разцов громкоговорителей по- 
казала, что несмотря на отбор 
электродов при тестировании, 
со временем изоляция части 
электродов склонна к пробою. 
Это в конечном итоге вынуждает 
значительно снижать поляризу- 
ющее напряжение. Также было 
установлено, что причиной по- 
ниженной надежности оказыва- 
ются микродефекты, возникаю- 
щие при излишнем нагреве и на- 
тяжении силиконовой трубки. 
Для устранения этого явления 
необходимо несколько умень- 
шить диаметр провода электро- 
да, до 1,8...1,6 мм, и снизить на- 
грев. Соответственно следует немного 
увеличить длину заготовки силиконо- 
вой трубки, для того чтобы при натяже- 
нии уменьшить ее общее растяжение. 
Наличие при этом небольших пустот 
и воздушных пузырьков между трубкой 
и проводом на работу громкоговорите- 
ля не влияет. Поляризующее напряже- 
ние на правильно изготовленных гром- 
коговорителях можно увеличить до 
12...14 кВ, что положительно сказыва- 
ется на динамическом диапазоне и ли- 
нейности электроакустического преоб- 
разователя. При этом рекомендуется 
в первый месяц включить громкогово- 
рители на непрерывный "прогон" с не- 
сколько повышенным поляризующим 
напряжением (музыку можно включать 


ры 
а 


периодически). За это время возника- 
ющие единичные пробои "самоликви- 
дируются" за счет выжигания металли- 
зации на мембране, качество работы 
громкоговорителя при этом практичес- 
ки не пострадает. 


О пленочной мембране 


Многие спрашивают, какую более 
доступную металлизированную пленку 
можно применить для мембраны. В на- 
стоящее время достаточно распрост- 
ранена упаковочная пленка толщиной 
20...25 мкм с односторонней металли- 
зацией. Эту пленку используют для упа- 
ковки продуктов питания, ее же исполь- 
зуют как декоративную и солнцезащит- 
ную. Эксперименты с такой пленкой 
в базовой конструкции, описанной 
в статье, показали, что при общем сни- 
жении отдачи на 4 дБ на частотах выше 
12 кГц, по сравнению с тончайшей 
пленкой толщиной 6 мкм, и ограниче- 
нии диапазона воспроизведения часто- 
той 16...18 кГц (при спаде АЧХ на 6 дБ) 
такая пленка дает вполне удовлетвори- 
тельные результаты, особенно на сред- 
них частотах. 

Применяя относительно толстую 
пленку с односторонней металлизаци- 
ей, необходимо создавать асимметрию 
напряжения поляризации: со стороны 
пластиковой основы это напряжение не- 
обходимо увеличить на 3...4 кВ, вплоть 
до 12...15 кВ. При этом опасаться про- 
боя не следует, поскольку пленка созда- 
ет дополнительную защиту от пробоя. 
Однако это справедливо только для ус- 
тановившейся поляризации, поэтому 
включение дополнительного напряже- 
ния необходимо сделать с задержкой. 
Точное значение асимметрии напряже- 
ния — по минимуму искажений — под- 
бирают на слух или по приборам через 
3...4 часа после включения громкогово- 
рителя (с установившимися процессами 
в диэлектрике). Для изменения напря- 
жения поляризации подойдет схема ре- 
гулятора, представленная на рис. 18 в 
[1] (с. 17). Естественно, в этом случае на 
каждый статор потребуется свой выпря- 
митель поляризующего напряжения. 
После подбора можно использовать и 
разное число ступеней умножителя на- 
пряжения. 

Мембрана может быть набрана из 
отдельных кусков подобной пленки ши- 
риной по 8...10 см, склеенных между 
собой узким скотчем так, чтобы склей- 
ка приходилась над поперечными 
планками. При этом габариты громко- 
говорителя могут быть подогнаны под 
длину имеющейся в наличии пленки. 
Использование дополнительно ВЧ 
громкоговорителя, настроенного в ре- 
зонанс на частоте 16..18 кГц, позволя- 
ет получить с такой пленкой высокока- 
чественную АС. 
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"УМЗЧ с малыми интермодуляционными 


искажениями" 


А. ШАМАЕВ, г. Обнинск Калужской обл. 


Для радиолюбителей, заинтересовавшихся предложенной 
А. Шамаевым конструкцией стереофонического усилителя 
(см. "Радио", 2006, № 7, с. 15—18, 40, 41), в статье представле- 
на дополнительная информация о плате узла защиты. 


в устройства защиты от проник- 
новения постоянного напряжения 
в громкоговорители и задержки их под- 
ключения с элементами выходного 
фильтра усилителя [1] показана на 
рис. 1. Она практически совпадает 
с аналогичным узлом усилителя [2]. 


^61 6.6кК 


К вых. УМЗЧ 
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0022 мк 


Рис. 2 


Две платы размерами 85х57 мм, на 
которых размещены устройства защиты 
каждого из двух каналов, изготавливают 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
На рис. 2 показан чертеж платы для ле- 
вого канала усилителя, плата для пра- 
вого канала отличается зеркальным 
расположением печатного монтажа 
и компонентов. Это сделано с целью 
соблюдения симметрии всех узлов уси- 


лителя (см. фото на обложке журнала 
"Радио", 2006, № 7). 

В устройствах защиты применены 
электромагнитные реле (К1) с рабочим 
напряжением 12 В и током срабатыва- 
ния 80 мА. Реле имеют две контактные 
группы на ток до 10 А, они ранее исполь- 
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зовались в ЭВМ ЕС-1055М для включе- 
ния привода дисковода. Можно исполь- 
зовать и другие аналогичные реле. 

Реле потребовали небольшой дора- 
ботки. Тонкие перемычки из гибкого 
провода внутри корпуса, соединяю- 
щие подвижные групповые контакты 
с нижними, отпаяны и вместо них впа- 
яны перемычки из более толстого гиб- 
кого провода сечением 1 мм? без изо- 
ляции. Соединение подвижной и верх- 
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ней групп контактов производят со- 
гласно рисунку расположения деталей 
на плате. 

В устройстве защиты и задержки 
подключения АС емкость конденсатора 
С27 увеличена до 470 мкФ для того, 
чтобы громкоговорители подключались 
только при полном напряжении после 
завершения процесса мягкого включе- 
ния блока питания усилителя. Транзис- 
тор \МТ29 нужно снабдить небольшим 
теплоотводом. 

Узел защиты получает напряжение 


‘от плюсовой цепи питания выходного 


каскада усилителя через токоограничи- 
вающий резистор Нб7, составленный 
из двух соединенных последовательно 
(на отдельной мини-плате) резисторов 
МЛТ-2 общим сопротивлением 400 Ом. 
Эту мини-плату крепят к передней тор- 
цевой стороне теплоотвода мощных 
транзисторов или в любом другом 
удобном месте. Для подключения акус- 
тического кабеля к усилителю примене- 
ны позолоченные винтовые зажимы ВР- 
З01С ("для аудио") с монтажным резь- 
бовым (М4) хвостовиком длиной 20 мм. 
Зажимы крепят через диэлектрические 


Преобразователи полярности. 
и умножители напряжения 


на КР1211ЕУТ1Л 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


ак известно [1], основное назначе- 

ние специализированной микро- 
схемы КР1211ЕУ1 — это построение не- 
стабилизированных импульсных, в ос- 
новном трансформаторных, преобра- 
зователей напряжения [1, 2]. В таких ус- 
тройствах ее используют для управле- 
ния мощными электронными ключами 
на транзисторах. Микросхема содер- 
жит ВС-генератор, два мощных работа- 
ющих в противофазе оконечных каска- 
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Рис. 1 


да с выходным током до 150 мА и не- 
сколько элементов управления. Благо- 
даря этим особенностям на ее основе 
можно собрать и бестрансформатор- 
ные умножители напряжения, а также 
преобразователи его полярности. 

Схема повышающего преобразова- 
теля напряжения положительной по- 
лярности в напряжение отрицательной 
полярности показана на рис. 1. Им- 
пульсы напряжения с выходов оконеч- 
ных каскадов микросхемы ВАЛ (выводы 
4 и 6) поступают на умножитель напря- 
жения, собранный на диодах У01—\03 
и конденсаторах С2, СЗ, С5. Выходное 
нестабилизированное напряжение (за- 
висит от нагрузки) снимают с конденса- 
тора С5, стабилизированное (-5 В) — 
с выхода стабилизатора напряжения на 
микросхеме Ад. 

Нагрузочные характеристики преоб- 
разователя для различных напряжений 


нестаб. 


стаб. 


питания представлены на рис. 2. По ним 
можно определить, какой максимальный 
ток способен обеспечить стабилизатор 
напряжения при указанной на схеме 
емкости конденсаторов С2, СЗ и С5. 

Чтобы сделать преобразователь 
с выходным напряжением положитель- 
ной полярности, необходимо изменить 
на обратную полярность включения 
конденсаторов С2, СЗ, С5, С7 и диодов 
\01, \03, подключить \02 анодом 
к плюсовому проводу питания, а като- 
дом — кконденсатору СЗ, и если необ- 
ходимо стабилизированное выходное 
напряжение, заменить микросхему 
79105 интегральным стабилизатором 
78105 (или другим, с нужным выходным 
напряжением и предназначенным для 
включения в плюсовую цепь). Для повы- 
шения выходного напряжения надо уве- 
личить число конденсаторов и диодов 
в умножителе. 

В устройстве используют резисторы 
МЛТ С2-33, конденсаторы К10-17, КМ 
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(С1, Сб) и К50-35 или аналогичные им- 
портные (остальные). Диоды УО1—\М03 — 
маломощные импульсные или быстро- 
действующие выпрямительные, жела- 
тельно с барьером Шотки. Все детали 


шайбы на задней панели усилителя со- 
гласно разметке на платах устройств. 

Платы устройств монтируют на хвос- 
товиках винтовых зажимов и фиксируют 
гайками М4. 
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-Овых Нестаб. 


Рис. З 


размещают на печатной плате из дву- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита, чертеж которой изображен на 
рис. 3. Детали монтируют на стороне 
печатных проводников, фольгу на про- 
тивоположной стороне платы использу- 
ют в качестве общего провода. С печат- 
ными проводниками ее соединяют про- 
волочными перемычками, пропущен- 
ными через отверстия (помечены на 
чертеже четырьмя точками). 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция Минобороны 
РФ "Звезда" (95,6 МГц) перешла от тес- 
тирования к регулярному вещанию. Эта 
радиостанция получила право вещания 
в УКВ и СВ диапазонах в следующих горо- 
дах и на следующих частотах: Брянск — 
72,26 МГц; Липецк — 72,80 МГц; Ново- 
российск — 66,41 МГц; Рязань — 
70,34 МГц; Самара — 729 кГц; Санкт-Пе- 
тербург — 1140 кГц. Вещание "Звезды" 
также можно слушать в Интернете по ад- 
ресу: <миилм.Хугуе?Ча.ги/гаЧ!юо>. 

Радиостанция "М-РАДИО" вернулась 
в эфир Москвы и работает на частоте 
96,4 МГц. Эта музыкальная станция уже 
вещала з Москве в начале 90-х гг. в диапа- 
зоне УКВ, нов 1999 г. прекратила работу. 

По просьбам читателей приводим 
полный список радиостанций, вещаю- 
щих в столичном эфире (по состоянию 
на конец сентября 2006 г.). 

Диапазоны ДВ и СВ: "Маяк" (тради- 
ционный формат) — 198 кГц; "Радио 
России" — 261 кГц; "Маяк" — 549 кГц; 
"Голос России", "Народное радио", "Ра- 
донеж", "Содружество" (поочередно) — 
612 кГц, "Немецкая Волна" (Германия, 
на немецком и русском языках) — 
693 кГц; "Всемирная радиосеть" (рет- 
рансляция программ различных зару- 
бежных радиостанций и некоторых про- 
грамм Госрадиокомпании "Голос Рос- 
сии" на русском языке) — 738 кГц; "'Го- 
лос Америки” (США, на английском 
и русском языках) — 810 кГц; "Подмос- 
ковье”, “Радонеж” (поочередно) — 
846 кГц; "Свобода" — 1044 кГц; Христи- 
анский церковно-общественный радио- 
канал — 1116 кГц; "Теос" (Санкт-Петер- 
бург, нерегулярно), "Радиоцерковь" 
(Москва) — 1134 кГц; "Орфей" — 
1152 кГц; "Би-Би-Си" (Великобритания, 
на английском и русском языках) — 
1260 кГц; "Ваадю Егапсе |щегпаНопа!" 
(Франция, на французском и русском 
языках) — 1440 кГц; "Центр" (ретранс- 
ляция зарубежных религиозных и этни- 
ческих радиостанций на английском 
и русском языках) — 1503 кГц. 

Диапазоны УКВ: “"1оуе Радио” — 
66,02 МГц; "Радио России" — 66,44 МГц; 
"Максимум" — 66,86 МГц; "Маяк" — 
67,22 МГц; "Авторадио" — 68,0 МГц; 
"Радио-1 Центр" — 68,3 МГц; "Юность" 
("Молодежный канал") — 68,84 МГц; 
"Русская служба новостей" ("Русское ра- 
дио-2") — 69,26 МГц; "Европа Плюс" — 
69,8 МГц; "Русское радио" — 71,3 МГц; 
"Орфей" — 72,14 МГц; "Радио 7 — На 
Семи Холмах" — 73,4 МГц; "Эхо Моск- 
вы" — 73,82 МГц; "Арсенал" — 87,5 МГц; 
"Сити ЕМ" — 87,9 МГц; "Ретро ЕМ" — 
88,3 МГц; "Юмор ЕМ" — 88,7 МГц; 
"Джаз" — 89,1 МГц; "Мегаполис ЕМ" — 
89,5 МГц; "Мелодия" — 89,9 МГц; "Ав- 
торадио" — 90,3 МГц; "Релакс ЕМ" — 
90,8 МГц; "Эхо Москвы" — 91,2 МГц; 
“Культура” — 91,6 МГц; "Говорит Моск- 

Воемя всюду — (ТС. 

Примечание. Некоторые эфирные наблюдения сде- 


ланы в период действия "летних" расписаний, поэтому 
может понадобиться корректировка времени на 1 час. 


ва!” ("Общественное Российское ра- 
дио"”) — 92,0 МГц; “Спорт ЕМ" — 
93,2 МГц; "Звезда ЕМ" — 95,6 МГц; "М-Ра- 
дио"” — 96,4 МГц; "Радио России" (но- 
вый формат) — 97,6 МГц; "Русские пес- 
ни" — 98,8 МГц; "Серебряный Дождь" — 
100,1 МГц; "БестЕМ" — 100,5 МГц; "Клас- 
сик"” — 100,9 МГц; "Динамит ЕМ" — 
101,2 МГц; "Наше радио" — 101,7 МГц; 
"Монте-Карло" — 102,1 МГц; "Попса" 
(“Первое Популярное радио”) — 
102,5 МГц; "Шансон" — 103,0 МГц; "Ма- 
як" — 103,4 МГц (в отличие оттрадиционно- 
го формата по выходным дням имеет соб- 
ственные программы, кроме новостных); 
"Максимум" — 103,7 МГц; "Энергия ЕМ" — 
104,2 МГц; "Радио 7 —На Семи Холмах" — 
104,7 МГц; "МехЕЕМ" — 105,2 МГц; "Русское 
радио" — 105,7 МГц; "Европа Плюс" — 
106,2 МГц: "!оуе Радио" — 106,6 МГы: 
"Русская служба новостей" ("Русское ра- 
дио-2") — 107,0 МГц; "ХитЕМ" — 107,4 МГц; 
"Милицейская волна" — 107,8 МГц. 
ПЕРМСКИЙ КРАИ. В Пермском крае, 
в Кудымкаре, на частоте 88,0 МГц начала 
ежедневную работу новая радиостанция, 
вещающая на русском и коми-пермяц- 
ком языках. Объем вещания станции 
планируется довести до 18—20 ч в сутки. 
ТАТАРСТАН, КАЗАНЬ. В республике 
прошли праздничные мероприятия, по- 
священные 75-летию нанала регулярно- 
го телевизионного вещания в России 
и 65-летию регулярного радиовещания 
центральных программ в Татарстане. 
В рамках юбилейных торжеств было под- 
писано соглашение между руководите- 
лями Мининформсвязи Татарстана и 
Российской телерадиопередающей сети 
(РТРС). В райцентре Богатые Сабы со- 
стоялось открытие музея телерадиове- 
щания Татарстана. В музее представле- 
ны радио- и телевизионные приемники 
различных поколений, измерительные 
приборы, материалы и фотографии. По- 
сетители музея могут, к примеру, узнать, 
что план развития телевизионного веща- 
ния в СССР был разработан в 50-х годах 
прошлого века. Тогда же были созданы 
типовые проекты строительства телеви- 
зионных станций. По одному из них, в Ка- 
зани на Горьковском шоссе, были пост- 
роены цех УКВ радиостанций с антенно- 
фидерной системой, размещенной на 
башне высотой 180 метров, и аппаратно- 
студийный комплекс на улице Ш. Усма- 
нова, заработавший 12 октября 1959 г. 
Трансляция телепередач в цветном изоб- 
ражении в столице Татарстана началась 
спустя 16 лет. Что касается регулярного 
радиовещания в республике, то оно дати- 
руется сентябрем 1941 г., когда радиове- 
щательная станция мощностью 150 кВт 
была переведена из подмосковного Но- 
гинска в Казань. Зона обслуживания — 
вся территория республики и соседних 
областей. Кроме того, на длинных 
и средних волнах она транслировала пе- 
редачи из Кирова и Ульяновска, сообще- 
ния ТАСС для газет, а также программу 
"Чайка" для целей аэрорадионавигации. 
ТУВА. Программы Тувинского област- 
ного радио транслируются: из Кызыла — 


на частоте 567 кГц (мощность передат- 
чика 150 кВт), а также 67,10 МГц (мощ- 
ность передатчика 4 кВт); из Шагонара 
работает передатчик мощностью всего 
7 кВт на частоте 1287 кГц, а также мощ- 
ностью 4 кВт на частоте 70,64 МГц; из Ча- 
дана (аналогичный по мощности пере- 
датчик) — также на частоте 1287 кГц. 
РОССИЯ/ГЕРМАНИЯ. Немецкая ра- 
диостанция "О|Че${аг Ва о"' начала ве- 
щание в цифровом формате "ОАМ" на 
СВ частоте 1575 кГц. Проект осуществ- 
ляется совместно с радиокомпанией 
"Голос России". Вещание ведется из 
г. Бурга, что недалеко от Берлина. Мощ- 
ный передатчик был построен компани- 
ей Тгапзгадю Зепаег-Зуз4ете-Веп!т, яв- 
ляющейся членом ОНМ-консорциума. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРАЛИЯ /ГЕРМАНИЯ/РОССИЯ. 
Радиостанция "С\С" из Австралии веща- 
ет на русском языке (через передатчик 
в Германии) для Восточной Европы и за- 
падной части России в 12.00—15.00 на 
частоте 13830 кГц и в 15.00—17.00 —на 
частоте 13800 кГц. Электронный адрес 
радиостанции: <гизза@сус.“\>. Прав- 
да, в расписании станции эти передачи 
почему-то числятся как англоязычные. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ/ЛАТВИЯ. Бри- 
танская музыкальная радиостанция 
"Саго!те", некогда работавшая на КВ, 
а после этого вещавшая только по спут- 
нику и в Интернете, объявила на своем 
сайте о том, что у жителей Латвии 
и прилегающих территорий появится 
возможность услышать ее передачи 
в эфире. Трансляции должны вестись 
еженедельно, по четвергам с 20.00 до 
23.00, через передатчик радиостанции 
"Норд" в Риге на частоте 945 кГц. 

США. В сентябре этого года на частоте 
750 кГц в Чикаго, штат Иллинойс, вышла 
в эфир русскоязычная христианская ра- 
диостанция с христианским проектом 
"Новый Мир". Вещание ведется по буд- 
ням с 10.30 до 12.00 по местному време- 
ни. Основная тематика вещания: библей- 
ские принципы основания мира, популяр- 
ная музыка, новости, погода, обстановка 
на автодорогах, бизнес, финансы, рынок, 
проблемы семьи, беседы, интервью ит. п. 

Радиостанция “"КМЕЗ" ("Новая 
Жизнь") из Анкор-Пойнта, штат Аляска, 
вещает в наступившем зимнем сезоне на 
русском языке в 09.00—10.00, 11.00— 
12.00, 15.00—16.00 и 16.00—17.00 на ча- 
стоте 6150 кГц; в 17.00—18.00 — на час- 
тоте 6915 кГц. 

УКРАИНА. После двухлетнего пере- 
рыва возобновила свою работу радио- 
станция "Континент", в ее программе — 
разножанровые музыкальные компози- 
ции. В Киеве станция использует частоту 
94,2 МГц. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ 


МОСКВА. Холдинг "Совершенно сек- 
ретно" запускает собственный телеканал, 
начало вещания которого запланировано 
на ноябрь. Одним из вероятных партне- 
ров "Совершенно секретно" может стать 
телекомпания “НТВ-Плюс”. Передача 
"Совершенно секретно" выходит на рос- 
сийском телевидении около 15 лет. 

Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 
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Прием статей: тай@га4ю.ги 
Вопросы: сопзи_@гадю.ги 


РАДИО № 11, 2006 


с автоматическим выбором 
предела измерения 


С. МИТЮРЕВ, г. Новомосковск Тульской обл. 


Еще в 1989 г. в "Радио" была описана конструкция цифрового 
вольтомметра с автоматическим выбором предела измерения. 
"Теперь же предлагаем описание более универсального прибора — 
цифрового мультиметра с автоматическим выбором пределов 
измерения и 3'/. разрядным индикатором. Он выполнен на рас- 
пространенном АЦП КР572ПВ5 и микросхемах средней степени 
интеграции серии К56]1 и ОУ серии КР544. Наличие рисунков пе- 
чатной платы облегчает повторение этой конструкции. 


Максимальный ток в цепи 

при измерении сопротив- 

тт. 0,3 
Габаритные размеры, мм ..175х75х2 


ультиметром можно производить 
измерения постоянного и пере- 
менного тока и напряжения, электриче- 
ского сопротивления. При этом прибор 
автоматически определяет предел из- 
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НИК. 1 — АТА 
мерения, необходимо лишь выбрать пе- Е/? Е: 
реключателем род работы. 74 | 
Мультиметр (рис. 1) имеет следую- [1—9 
щие технические характеристики: К25 
Максимальное напряжение, В...... 500 к 
Максимальный ток, мА ......... 2000 
Максимальное сопротивле- Рис. 2 
ПИВ: КОЛИ: зороллекиизаньианка 2000 
Входное сопротивление при 
измерении напряжения, Прибор имеет два входа. По первому 
Е ре роеооюокорока ня 4 = онизмеряет напряжение, сопротивление 
Сопротивление шунта при и ток до 200 мА; второй вход предназ- 
измерении тока, Ом ........ 3 (090,3) начен для измерения тока до 2000 мА. 


Питание прибора осуществляется от 
источника напряжением 9 В, потребля- 
емый ток составляет около 8 МА. 

Мультиметр состоит из следующих 
узлов (рис. 2): усилитель с переключа- 
емым коэффициентом передачи на ОУ 
ОА1 и мультиплексоре 002; выпрями- 
тель переменного напряжения на ОУ 
ОА2; коммутатор образцовых резисто- 
ров измерителя сопротивления на 
мультиплексоре 001; коммутаторы ро- 
да работы на коммутаторах 003, 004; 
узел управления запятыми — 005, 
006; узел автоматики — 0208—0010; 
АЦП — 007 с индикатором НСТ. 

Группой переключателя $А1.1 выби- 
рают род измеряемого напряжения 
и тока — постоянный или переменный, 
а группой $А1.2 включают прибор. 
Группа $А1.1 управляет работой ком- 
мутатора 004, который подключает 
усилитель ВА1 или активный выпрями- 
тель на ПВА2 к измерительным входам 
АЦП 007. 

Переключатель рода работы $А2.1 
управляет работой коммутатора 03, 
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подключающего измеряемый резистор 
и образцовые резисторы В11—8В14 
к входам АЦП при измерении сопротив- 
ления. Группа $А2.2 подключает вход 


прибора к узлам измерения напряже- 
ния, сопротивления или тока. 

При измерении напряжения к входу 
1 (контакт 1 разъема Х1) прибора пе- 
реключателем $А2.2 подключен ин- 
вертирующий усилитель с переключа- 
емым коэффициентом передачи. 
В случае измерения тока до 200 мА 
к входу 1 подключен тот же усилитель 
и шунт на резисторах А8—В10. При из- 
мерении тока до 2000 мА используют 
вход 2 (контакт 2 разъема Х1) с шунтом 
В10. К выходу ОУ БАТ подключен ак- 
тивный выпрямитель переменного на- 
пряжения на ОУ ПВА2. 

Узел автоматики анализирует пока- 
зания индикатора и изменяет коэффи- 
циент передачи усилителя на ОА1 так, 
чтобы они занимали наибольшее воз- 
можное число разрядов. Он управляет 
мультиплексорами 001, 002, а через 
логические элементы микросхем 005, 
006 — положением запятой на жидко- 
кристаллическом индикаторе НС1. 

Работу узла автоматики рассмот- 
рим в режиме измерения напряже- 
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ния. После включения прибора верх- 
ний по схеме счетчик микросхемы 
0010.1 обнуляется по входу сброса 
(вывод 15). При этом с помощью 
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мультиплексора 002 задается мини- 
мальный коэффициент передачи уси- 
лителя на ВАТ, выходное напряжение 
которого измеряет АЦП. Нижний счет- 
чик микросхемы 0010.2 задает пери- 
од переключений узла автоматики 
при изменении коэффициента пере- 
дачи. Элементы микросхемы 008 
преобразуют сигналы управления 
сегментами индикатора, используе- 
мые для анализа его показаний. 

Если показание 3'/.-разрядного ин- 
дикатора меньше 200, то логические 
элементы 009.2, 009.1 и 009.4 разре- 
шают работу счетчика 0010. Прибли- 
зительно через 1,3 с изменятся состо- 
яния выходов счетчика 0010.1 (выво- 
ды 1Зи 14). В результате возрастет ко- 
эффициент передачи усилителя на 
ОА1 и число на индикаторе увеличит- 
ся. Если оно все еще меньше 200, про- 
цесс повторится; а если равно или 
больше 200, элементы 009.2, 009.1 
и 009.4 блокируют счетчик и показа- 
ния зафиксируются. В случае перепол- 
нения АЦП (результат больше 1999) 
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через элемент 009.3 произойдет об- 
нуление верхнего счетчика микросхе- 
мы 0010 и коэффициент передачи 
усилителя снова будет минимальным. 


Диод \05 и резистор В42 образуют 
логический элемент И, который при 
максимальном числе в верхнем счетчи- 
ке включает запятую в старшем разря- 
де индикатора. Другими запятыми уп- 
равляют логические элементы микро- 
схемы 005. Микросхема 006 форми- 
рует импульсы, необходимые для нор- 
мальной работы элементов — запятых 
жидкокристаллического индикатора. 

Один из элементов микросхемы 006 
(входы би 5, выход 4) предназначен для 
управления индикатором разрядки ба- 
тареи питания (сегментом 04 индикато- 
ра). На его вход (вывод 6) подано напря- 
жение батареи питания через делитель 
на резисторах ВЗО и ВЗ1. Так как микро- 
схема питается напряжением 5 В отвну- 
треннего стабилизатора АЦП, порого- 
вое напряжение переключения элемен- 
та постоянно. Это позволило использо- 
вать его для контроля напряжения пита- 
ния мультиметра. Напряжение батареи, 
при котором переключается элемент, 
определяется отношением значений 
сопротивления резисторов ВЗО и ВЗ1. 
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Измерение сопротивления основа- 
но на сравнении напряжения на изме- 
ряемом резисторе и на образцовом 
при одинаковом токе через них. Об- 
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разцовый резистор подключается 
к входу образцового напряжения АЦП 
(выводы 35 и 36), а измеряемый — 
к входу измеряемого напряжения АЦП 
(выводы 30 и 31) с помощью мульти- 
плексора 001 и коммутатора 003. 
Предел измерения омметра также ус- 
танавливает узел автоматики. 

Питание мультиметра напряжением 
ЭВ — от аккумуляторной батареи 
7Д-0,125, "Ника" или от батареи "Кро- 
на". Можно применить и внешний ис- 
точник напряжением до 12 В, подклю- 
чая его к разъему для батареи. Источ- 
ник стабильного тока на транзисторах 
\УТ1 и УТ2 предназначен для зарядки 
аккумуляторной батареи током 12 мА 
(во время зарядки мультиметр должен 
быть выключен). 

Напряжение питания ОУ БА1 и ВАЗ, 
равное 6,2 В, стабилизировано пара- 
метрическим стабилизатором на ста- 
билитроне \П4 и резисторе В43. Циф- 
ровые микросхемы питаются от внут- 
реннего стабилизатора АЦП напряже- 
нием 5 В. 

Все детали прибора размещены на 
печатной плате из двусторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита разме- 
рами 153х70 мм. Чертеж печатной пла- 
ты изображен на рис. 3 (сторона мон- 
тажа)} и рис. 4 (сторона расположения 
элементов). Размещение элементов — 
согласно рис. 5. ЖК индикатор уста- 
навливают над АЦП 007 после монта- 
жа микросхем (см. фото на рис. 6). 

В мультиметре использованы рези- 
сторы: А10 — С5-168В; А5—ВУ7, В9, 
А11—В18 — С2-298, С2-14 с допуском 
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Рис. 6 


+0,1 % (возможно использование ре- 
зисторов низкого класса точности 
с подборкой); В28 — СЗ-14; подстроеч- 


ные резисторы — СП5-2; остальные — 
МЛТ, Конденсаторы С4, С5, С7 — К7З-17; 
остальные — КМ-6. Переключатели 
ЗА1, ЗА? — ПД1Т-1. 

Налаживание прибора производят 
в следующей последовательности. 

1. Включить прибор в режим изме- 
рения тока и, измеряя напряжение на 
выходе ОУ БА1 относительно общего 
провода, установить его равным нулю 
резистором балансировки В2З. 

2. Установить такое же напряже- 
ние на выходе усилителя ОА? подст- 
роечным резистором 829. 

3. Переключить прибор в режим 
измерения напряжения, подать на его 
вход постоянное напряжение 1,5 В (по 
образцовому вольтметру) и отрегули- 
ровать подстроечным резистором ВЗ34 
показания индикатора. 

4. Переключить прибор в режим 
измерения переменного напряжения, 
подать на его вход переменное напря- 
жение 1,5 В частотой 1 кГц и устано- 
вить показания индикатора подстро- 
ечным резистором В25. 

5. Изменяя напряжение питания 
прибора, определить порог включе- 
ния индикатора разряда батареи пи- 
тания (сегмента ДУ индикатора), он 
должен быть примерно 7 В, при необ- 
ходимости изменить порог подборкой 
резистора НЗО. 

Погрешность мультиметра зависит 
от точности резисторов В10, В5—ВУ7, 
В9, В11—В18 и тщательности балан- 
сировки. 


Редактор -— А. Соколов, 
фото — автора, графика — Ю. Андреев 


Определение короткозамкнутых 
витков в сетевом трансформаторе 
Я. МАНДРИК, г. Черновцы, Украина 


аже один короткозамкнутый виток 
в обмотке трансформатора приво- 
дит к повышенному нагреву и, как 
следствие, выходу трансформатора из 


строя. Не исключено даже возгорание 
трансформатора. 

Широко известно явление самоин- 
дукции, приводящее к появлению на- 
пряжения на выводах катушки индук- 
тивности в момент размыкания цепи 
тока, протекавшего через эту катушку. 
Предлагаю использовать это явление 
для обнаружения короткозамкнутых 


витков в первичной обмотке сетевого 
трансформатора. 

Короткозамкнутый виток уменьшает 
индуктивность обмотки и тем самым 
уменьшает напряжение самоиндукции. 

Схема прибора приведена на ри- 
сунке. Батарея (любая, указанного на 
схеме напряжения) создает ток в про- 
веряемой обмотке. Если при размы- 
кании контактов кнопки кратковре- 
менно вспыхнет неоновая лампа, зна- 
чит, трансформатор не содержит ко- 
роткозамкнутых витков. В противном 
случае применять трансформатор не 
следует. 


Редактор — И. Городецкий, графика — В. Чуднов 
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Е. ФАДЕЕВ (ВУЗВА), г. Москва 


Описание языка Тту ВАЗ!С 


Полный перечень операторов язы- 


ка Тту ВА$З!С, реализованных в рас- 


сматриваемой версии интерпретато- 
ра, приведен в табл. 1. К имеющимся 
в других версиях языка командам до- 


бавлены предназначенные для рабо- 
ты с дискретными и аналоговыми вхо- 
дами и выходами ПБК, а также опера- 
торы ЭСАЁЕ для целочисленных вы- 
числений повышенной точности 
и ВЕМ, назначение которого общеиз- 
вестно. 


Особенностью этой версии языка 
Тпу ВАЗ!С является то, что в каждой 
строке записывают только один опера- 
тор, а строки не нумеруют. Метки (на- 
боры из одной—трех цифр) ставят 
в начале строк, на которые в програм- 
ме предусмотрены переходы из других 
строк. Примеры допустимых меток: 0, 
0, 123. 

Все числа — целые со знаком в ин- 
тервале от -32767 до +32767 — задают 
в тексте программы только в десятич- 
ной системе счисления, хотя в опера- 
тивной памяти микроконтроллера они 
будут представлены 16-разрядными 
двоичными числами. Предусмотрено 
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Таблица 1 


Примеры в 
йс е 
Назначение еиик РТН Действи 


Присваивание Переменная слева от знака "=" получает значение, равное числу, 


переменной или выражению справа от него. Если и в правой, и в левой 
Вывод на консоль 


Оператор 


части имеется одна и та же переменная, при вычислении используется 
ее "старое" значение 

Перевод строки 

Вывод текстового сообщения и перевод строки 

Вывод значения переменной или выражения и перевод строки 

Вывод одиночного символа, указанного явно или значением кода АЗСИ 


РАМТ 


РАМТ “Это сообщение” 
РАМТ Х 

РАМТ “$”.Х; 

РАМТ "$”;65; 

РАМТ “Х=”;Х;” “;"$”;С; 


“ 


Вывод согласно списку. Разделитель элементов списка “;” означает что 

пробелы (за исключением находящихся между кавычками) не 

выводятся. Этот же разделитель в конце списка означает, что 

следующий оператор РАМТ продолжит вывод с текущей позиции (без 

пробела или перевода строки) 

Разделитель “,” означает, что вывод производится с табуляцией на 8 

позиций. В конце списка этот разделитель означает, что следующий 
РАМТ продолжит вывод с табуля й 

Выводит на консоль вопросительный знак (?), после чего принимает с 

нее цифровое значение, присваивая его переменной Х 

То же, но вместо вопросительного знака выводится текст, заключенный в 

кавычки 

Указанной переменной присваивается значение кода АЗС! принятого 

символа 

Если условие истинно, выполняется оператор присваивания 

Если условие истинно, происходит переход на строку с меткой 100 

Если условие истинно, происходит вызов подпрограммы с меткой 200 

Переменной цикла (в примере — 1) поочередно присваиваются все 

значения от начального (32) до конечного (127) и каждый раз 

выполняются операторы, находящиеся между строками ГОК и МЕХТ. В 

приведенном примере происходит печать таблицы символов с их кодами 


РАМТ Х,У,2, 


Ввод с консоли МРОТ Х 
МРОТ “Х=”,Х 
МРОТ “$”,С 


Проверка условия |+ Х<10 ТНЕМ Х=Х+1 

|- Х=0 ТНЕМ СОТО 100 

|2 2=65 ТНЕМ СОЗОВ 200 

РОК |=32 ТО 127 
РАМТ “$”, 

МЕХТ 


МРОТ 


1 эк ТРЕМ ыы 


РОМ > ГЫ... Цикл 
<Операторы> 
МЕХТ 
АЗСИ 


переход 
подпрограммы 


Со$В 


подпрограммы КЕТОКМ 
Завершение |2 2=0 ТНЕМ ЕМО 
программы 


|) 


С Заданной операндом переменной присваивается результат 
преобразования АЦП напряжения на активном аналоговом входе 
вывод ОАС 255 
ОАС Х+100 
ЗЕТВ К 
ЗЕТВ Р+1 
СЕБВ 1 Перевод в нулевое состояние бита, номер которого задан операндом 
СЕБВ Х 
СЕКВ 2+1 
Проверка бита ТЗТВ А,1 Присваивание переменной (первый операнд) значения бита, номер 
И ТЗТВ В.К которого задан вторым операндом 
ТУТВ С,Х+1 
Задержка ОЕТАУ 100 
ОЕЁКАУ У + | * 10 


Масштабирование 


СКВ 


Т$ТВ 


ОЕГАМ Приостановка программы на время (в 


операндом 


миллисекундах), заданное 


ЗСАЁЕ Умножение значения первого операнда (переменной) на значение 
второго операнда, результат помещается во временную 32-разрядную 
переменную. Далее — деление полученного произведения на значение 
третьего операнда. Результат присваивается переменной, заданной 
первым операндом, уничтожая ее исходное значение 

Вычисление процента числа Х от числа \ 

То же с точностью до десятой доли процента 
Действует только в симуляторе. Останавливает выполнение программы, 
давая возможность просмотреть и при необходимости изменить текущие 
значения переменных, состояние входов и выходов. По командам 
симулятора выполнение программы может быть продолжено 
Интерпретатор пропустит эту строку, не выполняя никаких действий 


ЗСАЁЕ Х,100,\У 
ЗСАЁЕ Х,1000,\ 
ЗТОР 


ЗТОР Остановка 


Комментирование КЕМ Это комментарий 
КЕМ СОТО 100 


Оператор СОТО "закомменти 


26 целочисленных переменных, обозна- 
чаемых буквами А— 7. 

Из переменных и целочисленных 
констант можно составлять выражения, 
используя указанные в табл. 2 знаки 
математических действий (за исключе- 
нием операций сравнения). Вычисле- 
ния производятся слева направо с уче- 
том приоритета. Наивысший приоритет 
имеют операции + и -, производимые 
над одним числом (унарные), затем вы- 
полняются операции *, /, %, & ив по- 
следнюю очередь — +, -, |. Порядок 
действий можно изменить скобками. 


Таблица 2 


Сложение 

Вычитание 

Умножение 

Целочисленное деление (14/5=2) 


Взятие остатка от деления (14%5=4) 
Поразрядное И 
Поразрядное ИЛИ 


Используются только 
в операторе |Е 


И 
и 


Ввод (Т$ТВ) 


О_1№1 (конт. 5 ХР3, $В1) 
О_1№2 (конт. 6 ХР3З, $В2) 
О_1М3 (конт. 7 ХР3, $В3) 
О_1\4 (конт. 8 ХР3З, $В4) 


— 


5%) 


ит 
готовая к передаче в контроллер 
28 

Для работы с дискретными входами 
и выходами ПБК, а также для выполне- 
ния некоторых управляющих функций 
предусмотрены битовые переменные, 
обозначаемые номерами от 1 до 127. 
В рассматриваемой версии действуют 
лишь те биты, номера и назначение ко- 
торых приведены в табл. 3. 

Пример программы, циклически про- 
веряющей состояние дискретного вхо- 
да и передающей его на терминал, при- 
веден в табл. 4. Программа из второго 


Таблица 4 Таблица 5 


100 т$тв Х,1 

ТЕ Х=1 ТНЕМ РАТМТ "1" 
ТЕ Х=0 ТНЕМ РАТМТ "0" 
бото 100 


100 т$тв Х,1 

ТЕ Х=1 ТНЕМ РЕТМТ "1" 
ТЕ Х=0 ТНЕМ РВТМТ "0" 
бото 100 


Таблица 6 ПРимера (табл. 5) “на 
лету" проверяет состо- 


0$иВ 200 яние консоли, и если 
со05ув 200 в буфере есть данные, 
ЕО выполняет оператор 
200 ЗЕТВ 127 МРОТ. Третий пример 
сивв 127 (табл. 6) демонстриру- 
ОЕГАУ 100 ет формирование двух 
ВЕТОК коротких звуковых сиг- 


налов. 


1 — в буфере консоли есть информация, 


0 — выключить звуковой сигнал 
Не предусмотрен ь 
1 — включить звуковой сигнал 
Не предусмотрен 


В процессе исполнения программы 
интерпретатор проверяет ее синтакси- 
ческую правильность. Если обнаружена 
ошибка, на консоль будут выведены ее 
код согласно табл. 7 и порядковый но- 
мер строки программы, в которой она 
находится. Работа программы на этом 
прекратится. Исправив ошибку, про- 
грамму необходимо перезагрузить. 


Таблица 7 


Синтаксическая 

Непарные скобки 

Ожидается выражение 
Ожидается математический знак 
Ожидается переменная 
Слишком много меток 
Несколько одноименных меток 
Не найдена метка 

|- без ТНЕМ 

РОК без ТО 

Слишком много вложенных циклов 
МЕХТ без РОК 


Слишком много вложенных 
вызовов подпрограмм 


КЕТУКМ без СОЗУВ 


0 
1 
2 
3 
4 
ь 
6 
7 
8 


Таблица 3 


) 


О_ОЧТ4 (конт. 4 ХРЗ, НЕ5 


Не предусмотрен 


О — включить А_1М1 (конт. 1 ХР2) 
1 — включить А_1№2 (конт. 3 ХР2) 


Несколько простых устройств с ПБК 


Первое устройство — "Бегущий 
огонь" — состоит только из самого ПБК 
и по программе, приведенной в 
табл. 8, поочередно зажигает находя- 
щиеся на его плате светодиоды НЁЕ2— 


Таблица 8 


РЕМ КИК 


ВЕМ * Бегущий огонь ы 
КЕМ * состояние входа 1 * 
КЕМ * изменяет направление ы 
КЕМ * перемещения огня ы 
ВЕМ ЯХТА 


РЕТМТ 

РЕТМТ НЕК | 
РАТМТ "* Кипп7пд 119% ый 
РЕТМТ "* 23.06.2006 Тосбгоир *" 
РВТМТ НЕКАЯ" 
100 

РОК Т=1 то 4 

Т$ТВ У,1 

Х = 5-1 

ТЕ У=1 ТНЕМ ОТО 400 

Х=ТтТ 

400 

ЗЕТВ Х 

ОЕГАУ 50 

СЕКВ Х 

МЕХТ 

ОЕЁАУ 200 

сото 100 


К ХР2 ПБК 


К трансиверу 


К ХРЗ ПБК 


Рис. 12 
Таблица 9 
ВЕМ ККТ 
КЕМ * ЕЁВУС КЕУ 
КЕМ * О - длительность точки 
КЕМ * Р - задержка перехода на прием 
КЕМ * Т - "одновибратор" этой задержки 
КЕМ * ВЫХОДНЫЕ БИТЫ: 
КЕМ * 1 - манипуляция 
КЕМ * 2 - прием/передача 
КЕМ * ВХОДНЫЕ БИТЫ: 
КЕМ * 1 - ТОЧКИ 
КЕМ * 2 - тире 
КЕМ * АНАЛОГОВЫЕ ВХОДЫ: 
КЕМ * 1 - перем. резистор "Скорость" 
КЕМ * 2 - перем. резистор "Задержка" 


ВЕМ ХХХ яЯ 


РАТМТ 


РВТМТ Няяя п 


РАТМТ "* Е1БидкКеу \Уег$1оп 1.1 *" 
РЕТМТ "* 23.06.2006 ТЬсбгоир *" 


" " 
РВАТМТ ХК 


50 севв 2 

100 

АБС О) 

0=0+15 

ЗЕТВ 128 

Т$ТВ А,1 

ТЕ А=0О ТНЕМ 60$0В 200 
ТУТВ А, 2 

ТЕ А=0 ТНЕМ С0$0В 300 
АОС Р 

Р=Р+50 


НЕ5. Конечно, если к дискретным выхо- 
дам ПБК через электронные коммутато- 
ры соответствующей мощности под- 
ключить "настоящие" гирлянды, будут 
поочередно включаться и они. 
Подключив к ПБК по схеме, показан- 
ной на рис. 12, телеграфный манипу- 
лятор и трансивер, можно создать авто- 
матический телеграфный ключ. Доста- 
точно загрузить в ПБК программу, при- 
веденную в табл. 9. В ней реализована 
и функция автоматического переключе- 
ния с приема на передачу, и обратно. 
Скорость передачи и длительность пау- 
зы, после которой трансивер будет ав- 
томатически переключен на прием, за- 
висят от значений напряжения, посту- 
пающих с переменных резисторов НВ1, 
и В4 на аналоговые входы контроллера. 
Еще один пример — вычислитель ко- 
эффициента стоячей волны в линии пе- 
редачи по значениям напряжения пада- 
ющей и отраженных волн, поступающим 
от включенного в эту линию рефлекто- 
метра. Схема устройства показана на 
рис. 13, а программа — в табл. 10. 
Усилитель на нижнем (по схеме) ОУ 
микросхемы ОА1 доводит напряжение 
падающей волны (при максимальной 
мощности передатчика) до значения, 
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"Падающая волна" 


"Отраженная волна" 
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Рис. 13 


немного меньшего 5 В, — максимально 
допустимого для аналогового входа 
ПБК. Этим достигается наивысшая 
возможная точность вычислений. Не- 
обходимый коэффициент усиления 
этого ОУ устанавливают подборкой ре- 
зистора ВН5. Резистор В4 такого же но- 
минала устанавливают в канале усиле- 
ния напряжения падающей волны. Та- 
ким образом, значения напряжения на 
обоих аналоговых входах ПБК будут 
представлены в одном масштабе. Если 
в коэффициентах передачи направлен- 
ных ответвителей и детекторов ре- 
флектометра имеется различие, его 
можно скомпенсировать нарушением 
равенства сопротивления резисторов 
В4 и В5. 

Результат измерения будет выведен 
на миллиамперметр РА1. Чтобы его от- 
градуировать, нужно перевести пере- 
ключатель $1 в положение "Градуиров- 
ка" и подключить к ПБК консоль (ком- 
пьютер с запущенной терминальной 
программой). Прежде всего, на клавиа- 
туре компьютера нужно набрать -1. 
В результате на аналоговом выходе 
ПБК будет установлено напряжение, 
при котором стрелка миллиамперметра 
должна отклониться на всю шкалу. Это- 
го добиваются подборкой резистора 
АЗ. Ориентировочно его необходимое 
сопротивление можно определить по 


формуле 


3 = 0.976. \иг. Вр, 
|РАЛ 


где У„„ — напряжение питания микро- 
контроллера (5 В); 1-1, Вр. — соответст- 
венно ток полного отклонения стрелки 
и сопротивление рамки миллиампермет- 
ра РА1. Затем градуируют шкалу, вводя 
с консоли различные значения КСВ, ум- 
ноженные на 100 (например, КСВ = 1,5 
соответствует число 150). 


РАТМТ 


РВТМТ "*ЖЯКЕТЕЕЕЕНАНИЯи" 


РЕТМТ "* $\мв-тетег \Уег$1оп 1.0 *" 
РАТМТ "* 24.06.2006 ТЬсбгоир *" 


РВТМТ "ЕЕ тиия" 
№=10 
К=4 
50 СЕВВ 1 
Е=0 
®=0 
РОВ 1=1 ТО № 
СЕВВ 128 
АОС А 


ТЕ А=0О ТНЕМ С0$0В 100 
Т$ТВ А, 2 

ТЕ А=0 ТНЕМ 60$0В 200 
Т$УТВ А, 3 

ТЕ А=0 ТНЕМ 60$иВ 300 
Т5ТВ А, 4 

ТЕ А=0О ТНЕМ 60$0В 400 
ТЕ 0>1023 ТНЕМ 0=1023 
ВАС 0 

бото 50 


Максимальное измеряемое значе- 
ние КСВ (соответствует полному откло- 
нению стрелки) зависит от значения, 
присвоенного в программе переменной 
К. Его можно найти по формуле 


10+К 
КСВтах = ПЕ — 


и при необходимости изменить, при- 
своив переменной К нужное значение. 
Переменная М задает число усредняе- 
мых в процессе измерения отсчетов 
входного напряжения. Увеличив его, 
можно добиться большей стабильности 
показаний, но одновременно замедлит- 
ся реакция прибора на изменение вход- 
ных сигналов. 


Симулятор ПБК 


Чтобы в комфортных условиях, 
не включая реальный контроллер, осво- 
ить язык Тту ВАЗ!С, отла- 
дить написанную про- 
грамму и проверить ее! 
в действии, разработана 
программа для персо- 
нального компьютера, 
полностью имитирующая 
ПБК и подключенную 
к нему консоль. Модели- 
руется все, за исключе- 
нием звукового сигнала. 
Кроме того, консоль си- 
мулятора не распознает 
управляющие последо- 
вательности АМ$! терми- 
нала. 

Симулятор позволяет 
создавать, сохранять 
в файлах и загружать из 
них тексты программ, за- 
пускать программы в ра-Г- 
боту. Возможны пошаго- 
вое исполнение про- Рис. 14 


х 23.06.2086 


п ор овен АОС1 АОС2 | 


: 1пу-Ва$1с Чек. 
Воцеры! 01501 е 


Таблица 10 


100 Х=Е+В 
У=Е-В 
ТЕ У=0 ТНЕМ СОТО 110 
$САЕЕ Х, К*100, У 
РЕТМТ "Е=";Е;" В=";К;" $МВ=";Х/К 
0=Х-К*100 
КЕТИВМ 
110 $ЕТВ 1 
ОЕГАУ 250 
РЕТМТ "5$МВ сап'* Бе са|си]атед" 
О = 1023 


200 0=Е 
РЕТМТ "Е=";Е 
ВЕТУВМ 


300 0=8В 
РЕТМТ "В=";В 
ВЕТИВМ 


400 ТМРИТ "$\в=",Х 
0=К*(Х-100) 
ТЕ Х=-1 ТНЕМ 0=1000 
РЕТМТ 0 
ВЕТИВМ 


граммы и остановка ее в любой момент. 
Чтобы остановить программу в нужном 
месте, в ее текст вставляют оператор 
ЗТОР и перезапускают. На этом опера- 
торе исполнение программы будет ос- 
тановлено. Можно просмотреть значе- 
ния переменных, состояние цифровых 
и аналоговых входов и выходов, при не- 
обходимости изменить их, а затем про- 
должить исполнение с точки останова. 

Окно симулятора показано на 
рис. 14. Все ресурсы контроллера ле- 
жат на его поверхности, видны все пе- 
ременные и периферия. Загрузка и со- 
хранение программ производятся вы- 
зовом пунктов меню ЕЙйе>оаа, 
РИе>›Зауе и ЕЙе—›$ауе а$... , 

Управляют процессом отладки, на- 
жимая на указанные ниже клавиши или 
(в скобках) экранные кнопки; 

Е9 (+) — запуск ВАЗ!С-программы. 
В начале ее работы все переменные ав- 
томатически обнуляются. После запус- 


` ПлуВазс Уиища!ог - САЛГААМИЕАТОВАКОМ. ИСНТ.ВА$ 


ТНЕМ СОТО + 


АС (Г Хы 126] 


1.5й 


В0п01п9 119п1 
Грсбкоир * 


5 
хол с дрлаадоиу ег Зилелер лего Зря. 


ка можно наблюдать за состоянием ре- 
сурсов ПБК и влиять на них (изменять 
состояние цифровых и аналоговых вхо- 
дов, бита готовности данных В$-232); 

Е8 (=%+) — пошаговое исполнение, 
при каждом нажатии исполняется одна 
строка программы; 

Е2 (©) — принудительная остановка 
работающей ВА$З!С-программы; 

[4 (&) — установка симулятора в ис- 
ходное состояние. Выполняемый в мо- 
мент нажатия оператор будет выполнен 
до конца. Например, интервал времени, 
заданный оператором ОЕГАХ, будет вы- 
держан полностью и лишь по его завер- 
шении произойдет остановка. 

В окне редактора (верхнем на 
рис. 14) действуют все обычные опера- 
ции копирования, вставки и отмены, вы- 
зываемые нажатиями комбинаций кла- 
виш С11+С, С+У и С++. 
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В офисах, музеях и других помеще- 
ниях, где число работающих или 
посетителей постоянно меняется, не- 
редко требуется знать, сколько чело- 
век находится в помещении в данный 
момент. Проблему можно решить, под- 
считывая число прошедших через 
дверной проем людей с учетом на- 
правления их движения. Именно это 
делает описываемый ниже прибор, по- 
казывая результат на светодиодном 
индикаторе. 


+5 В 


На одной стороне проема на высоте 
около 1м установлен ИК передатчик, 
собранный по схеме, изображенной на 
рис. 1. Это генератор импульсов дли- 
тельностью 0,2 мс и частотой около 
1600 Гц на таймере БАТ. К выходу гене- 
ратора подключен излучающий диод ИК 
диапазона \01. Его излучение направ- 
лено в сторону собственно счетчика, ус- 
тановленного на другой стороне двер- 
ного проема. 

Схема счетчика показана на рис. 2. 
В нем имеются два одинаковых узла 
приемников ИК излучения. Один из них 
собран на фотодиоде \УО1, усилителе 
импульсов ОА1 и транзисторах \УТТ, 
\УТЗ. Другой — на элементах \02, ВАД, 
\Т2, \МТ4. Пока дверной проем свобо- 
ден, оба фотодиода освещены ИК излу- 
чением передатчика. Принятые ими 
импульсы после усиления преобразу- 
ются в постоянное напряжение прибли- 
зительно 2,5 В, причем функции ампли- 
тудных детекторов выполняют выход- 
ные цепи усилителей ОА1 и ОА2. Кон- 
денсаторы С9 и С10 служат для этих де- 
текторов сглаживающими. В результа- 
те транзисторы \УТ1 и УТ2 открыты, 
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де НА4 микроконтроллера 


транзисторы \ТЗ и \Т4 закры- 
ты, логические уровни на вхо- 
дах НА4 и ВВ7 микроконтрол- 
лера 001 — высокие. 

При пересечении челове- 
ком линии ИК излучатель — 
фотодиод \01 напряжение на 
выводе 4 усилителя ОА1Т 
уменьшается, состояние 
транзисторов \Т1 и УТЗ изме- 
няется на противоположное, 
а логический уровень на вхо- 


становится низким. Аналогич- 
ным образом при затенении 
фотодиода \02 будет уста- 
новлен низкий уровень на входе ВВ7 
микроконтроллера. 
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Программа (ее коды — в таблице), 
по которой работает микроконтроллер, 
анализирует состояние входов. Если 
низкий уровень на входе ВА4 установ- 
лен первым, а за ним — на входе АВ7 
(человек входит в помещение), число на 
индикаторе НС1 будет увеличено на 
единицу, при обратном порядке смены 
уровней (человек выходит) оно будет на 
единицу уменьшено. Исходное состоя- 
ние при включении питания — нулевое, 
причем счет в сторону уменьшения за- 
блокирован. Максимальное показание 
счетчика — 999, при необходимости оно 
может быть увеличено или уменьшено 
корректировкой программы. 

Общий вид электронного счетчика 
(с блоком питания) показан на рис. 3. 


Его следует устанавливать так, 
чтобы расстояние между ИК из- 
лучателем и фотодиодами не 
превышало 1,4 м. Если излуче- 
ние не достигает фотодиодов 
\МО1 и \02, индикатор НС1 пога- 
шен. Когда освещены оба фото- 
диода, индикатор включен и по- 
казывает число находящихся 
в помещении. Минимальная ши- 
рина Ффиксируемого объекта 
(приблизительно 4,5 см) опреде- 
ляется расстоянием между фото- 
диодами в приемном блоке. Мак- 
симальная скорость движения — 
2,6 м/с. 

Описанный счетчик можно использо- 
вать везде, где требуется знать число 
находящихся на определенной террито- 
рии "объектов", например, животных на 
ферме или ящиков на складе. Нужно 
лишь установить ИК излучатель и фото- 
приемники так, чтобы добавить или уда- 
лить объект в обход счетчика было не- 
возможно. 


От редакции. Исходный текст и коды. 
программы микроконтроллера находятся 
на нашем ЕТР-сервере по адресу 
РЕ. 1 Аеор 
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Устройство защиты 
сильноточной аппаратуры 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Предлагаемое устройство предназначено для защиты аппара- 
туры, потребляющей от источника постоянного напряжения зна- 
чительный импульсный ток (УМЗЧ, трансиверы ит. п.). Устрой- 
ство отключает нагрузку в случаях чрезмерного повышения или 
понижения напряжения питания. Пороги срабатывания защиты 
можно регулировать в широких пределах. Малые габариты уст- 
ройства позволяют встроить его в питаемую нагрузку. 


К°" мощная низковольтная радио- 
аппаратура получает питание от 
случайных нештатных источников, в том 
числе автомобильных аккумуляторов, 
весьма актуальна ее защита от перепо- 
люсовки и недопустимого напряжения 
питания (слишком высокого или низко- 
го). В первом случае можно применить 
классический прием — предохранитель 
и мощный диод, подключенный катодом 
к плюсовой, а анодом к минусовой шине 
питания. Для второго случая разработа- 
но предлагаемое устройство, которое 
включается в линию питания нагрузки 
и может быть встроено в нагрузку. 
Схема устройства показана на 
рис. 1. Нагрузку коммутирует мощный 


ключевой р-канальный полевой тран- 
зистор 1АЕ4905 (\Т1), которым управ- 
ляют две микросхемы — параллель- 
ные стабилизаторы напряжения — 
КР142ЕН19 (ША1 и ВА2), работающие 
в режиме компаратора [1]. 


\МТЛ 1КЕ4905 


Вход 


КР142ЕН19 
(Т431СО) 


Рис. 1 
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Если напряжение на входе микро- 
схемы КР142ЕН19 меньше порога ее 
переключения (2,5 В), то микросхема 

закрыта и потребляет 

ток около 1 мкА. В про- 
+ тивном случае ток че- 
рез микросхему резко 
возрастает (с крутиз- 
ной примерно 2 А/В), 
поэтому его ограничи- 
вают внешними эле- 
ментами так, чтобы он 
не превышал 100 мА. 
На микросхеме ПБА1 со- 
бран узел, реагирую- 
щий на повышение на- 
пряжения питания, а на 
ОА2 — на понижение. 

Характеристика уст- 
ройства показана на 
_ рис. 2. Рассмотрим 

плавное увеличение 


Выход 


НЕ АЛЗ07БМ 


напряжения питания. Пока оно мень- 
ше 10В, обе микросхемы закрыты 
и ток через резистор В7 невелик. На- 
пряжение на этом резисторе недоста- 
точно для открывания транзистора 
\Т1, нагрузка отключена, светодиод 
НЕ1 не горит. Когда напряжение пита- 
ния возрастет до 10 В, напряжение на 
управляющем входе микросхемы ПВА2 
достигнет 2,5 В и микросхема откро- 


ется. Ток через нее возрастет, напря- 
жение на резисторе В7 увеличится 
и транзистор откроется и подключит 
нагрузку. Благодаря малому сопро- 
тивлению канала открытого транзис- 
тора \Т1 (0,02 Ом) падение напряже- 
ния на нем будет невелико и почти все 
входное напряжение поступает на на- 
грузку. Светодиод НЁ1 индицирует 
включенное состояние нагрузки. Ког- 
да напряжение питания достигнет 
16 В, откроется микросхема ВАТ, на- 
пряжение на ней не превысит 2 В, 
вследствие чего микросхема ПА2 за- 
кроется, транзистор \Т1 также закро- 
ется и отключит нагрузку. Светодиод 
НЕ1 погаснет. 

При плавном уменьшении напря- 
жения питания нагрузка будет включе- 
на при напряжении 15 В и отключена 
при 9 В. Таким образом, каждый порог 
переключения имеет гистерезис, что 
повышает надежность переключения 
и исключает многократную коммута- 
цию нагрузки, когда нестабильное на- 
пряжение питания колеблется на по- 
роговом уровне. Гистерезис верхнего 
порога осуществлен с помощью поло- 
жительной обратной связи через ре- 
зистор Нб, нижнего порога — через 
резистор В8. 


Указанные вы- 
ше пороги сраба- 
тывания могут 
быть изменены 
в широких преде- 
лах: верхний — 
подстроечным ре- 
зистором Н1, ниж- 
ний — В4. Увели- 
чение сопротив- 
ления резисторов 
Аб уменьшает ги- 
стерезис верхне- 
го порога, В8 — 
нижнего. 

Для уменьше- 
ния влияния помех 
в цепь отрица- 
тельной обратной 
связи микросхем 
включены конден- 
саторы С1 и С3, 
но следует учесть, 
что они уменьша- 
ют быстродейст- 
вие устройства. 

При токе на- 
грузки 10 А паде- 
ние напряжения 
на открытом тран- 
зисторе \Т1 не 
превысит 0,2 В, 
а рассеиваемая 
мощность будет 
не более 2 Вт, по- 
этому транзистор 


можно использовать без теплоотвода. 
При токе 20 А рассеиваемая мощность 
может достичь 8 Вт, поэтому необходим 
небольшой теплоотвод или включение 
двух транзисторов параллельно. Напря- 
жение питания с учетом пульсаций 
должно быть меньше предельно допус- 
тимого напряжения микросхем — 30 В. 
Конструкция и детали. Транзистор 
1ВЕ4905 (УТ1) — полевой с р-каналом 


в корпусе ТО-220 [2] или 1ВЕ4905Е 
в корпусе ТО-262, также можно исполь- 
зовать 1ВРУ5305 в корпусе ТО-251АА. 
Микросхему КР142ЕН19 (ОА1 и ПА?) 
можно заменить зарубежным аналогом 
Т-431СЕР. Все конденсаторы — К10-17 
или аналогичные импортные, постоян- 
ные резисторы — Р1-4, МЛТ С2-33, 
подстроечные — СПЗ-19. Для этих де- 
талей рассчитана плата, чертеж кото- 
рой показан на рис. 3. Она изготовле- 
на из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита. 

Если необходимо уменьшить габа- 
ритные размеры устройства, то надо 
применить детали для поверхностного 
монтажа: транзистор \Т1 1ВЕ4905$ — 
в корпусе 02-Рак [2] или 1ВЕА5305 — 
в корпусе О-Рак, микросхемы БАЛ 
и ОА? ТЁ431СО — в корпусе $ОР-8, 
подстроечные резисторы Р\7, посто- 
янные резисторы и конденсаторы — 
типоразмера 1206. Чертеж печатной 
платы для таких деталей показан на 
рис. 4, фотография смонтированной 
платы — на рис. 5. 

Светодиод НЁ1Л можно применить 
любой маломощный видимого спектра 
излучения. Сопротивление резистора 
В9 выбирают так, чтобы при макси- 
мальном напряжении питания нагруз- 
ки ток через светодиод не превысил 
максимально допустимого значения. 
Светодиод НЁ1 и резистор ВЭ9 установ- 
лены вне платы навесным монтажом. 
Эти элементы нужны только в том слу- 
чае, если у нагрузки нет собственной 
индикации включенного состояния. 

Налаживание сводится к установ- 
ке порогов переключения подстроеч- 
ными резисторами В1 и В4, требуе- 
мые значения гистерезисов устанав- 
ливают подбором резисторов Вб и В8. 
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Экономичный ограничитель 
напряжения батареи 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


К известно, свежезаряженные №Са 
и ММН аккумуляторы имеют повы- 
шенное выходное напряжение — 
1,35...1,45 В, которое через некоторое 
время снижается приблизительно до 


.1,2 В и остается таким почти до полной 


разрядки. Если в приборе, где для питания 
микросхем требуется напряжение 5 В, ус- 
тановлена батарея из четырех таких акку- 
муляторов, допустимое для микросхем 
значение напряжения может быть превы- 
шено. Такая же ситуация нередко возника- 
ети при питании приборов от неперезаря- 
жаемых гальванических элементов. На- 
пряжения трех даже совершенно свежих 


Рис. 2 


элементов недостаточно (1,5х3 = 4,5 В), 
ачетырех — слишком много (1,5х4 = 6 В). 
В таких случаях напряжение батареи 
необходимо ограничить. Пока оно пре- 
вышает 5 В, на нагрузке должно поддер- 
живаться напряжение, близкое к 5 В, не- 
зависимо от тока нагрузки. Собственный 
ток потребления ограничителя должен 
быть как можно меньшим. Это даст воз- 
можность сделать его неотключаемым. 
После того как батарея разрядилась до 
5 В, ее напряжение должно передаваться 
на нагрузку с минимальными потерями. 
Это позволит использовать батарею до 
полной разрядки. Примерный вид зависи- 
мости напряжения на нагрузке Ц, от на- 
пряжения батареи Ц. показан на рис. 1. 
Схема ограничителя, удовлетворяю- 
щего этим требованиям, изображена на 
рис. 2. Полевой транзистор \Т2 имеет по- 
роговое напряжение менее 2,4 В и сопро- 
тивление канала сток—исток в открытом 
состоянии — не более 0,15 Ом. Режим ра- 
боты транзистора \Т2 по постоянному то- 


ку задают элементы \Т1,ВЗ. Конденсатор 
С1 уменьшает выходное сопротивление 
ограничителя на высокой частоте. 

При повышенном напряжении батареи 
СВ1 транзистор УТ1 открыт и находится 
в активном режиме. Напряжение с его 
коллектора поступает на затвор полевого 
транзистора, замыкая обратную связь, 
поддерживающую неизменным напряже- 
ние на нагрузке. В цепь обратной связи 
входит также микросхема параллельного 
стабилизатора ОША1, сравнивающая со 
своим внутренним образцовым напряже- 
нием поступающую через резистивный 
делитель ВАВ5 на ее управляющий вход 
(выв. 1) часть напряжения на нагрузке. 

Когда напряжение батареи становится 
недостаточным для поддержания напря- 
жения на нагрузке стабильным, ток в це- 
пи выв. 3 микросхемы ОА1 прекращает- 
ся, транзистор УТ1 закрывается и нагруз- 
ка оказывается соединенной с батареей 
через очень маленькое сопротивление 
полностью открывшегося канала сток— 
исток полевого транзистора. 

Особенностью устройства является 
микротоковый режим работы стабили- 
затора БАТ. Это необходимо для умень- 
шения собственного тока потребления 
ограничителя. Как выяснилось, в таком 
режиме приведенная в описании стаби- 
лизатора формула расчета номиналов 
резисторов делителя напряжения в цепи 
управляющего электрода по заданному 
выходному напряжению дает значитель- 
ную погрешность. Для каждого экземп- 
ляра стабилизатора резистор В5 прихо- 
дится подбирать экспериментально. 

Интересно отметить, что в математи- 
ческой модели стабилизатора Т14З1, 
имеющейся в библиотеке компьютерной 
системы моделирования электронных ус- 
тройств Мюгосар-8.0, не учтена эта осо- 
бенность. Поэтому моделирование опи- 
санного устройства дает результаты, от- 
личающиеся от полученных на практике. 

Если уменьшить номиналы резисто- 
ров В1 иВ2 до 510 Ом, выходной ток ста- 
билизатора ПА1 увеличится, что выведет 
его из микротокового режима и немного 
улучшит качество стабилизации выход- 
ного напряжения за счет снижения эко- 
номичности. Потребляемый ограничите- 
лем ток возрастет с 30...40 мкА до 1,3 мА 
(без нагрузки). 

Взамен ТЕ431СЕР можно использо- 
вать параллельные стабилизаторы 
ТЕ431, ТЕ4ЗЛА, ТЕ1431, КР142ЕН1ЛУЭ 
с различными буквенными индексами 
и другие с образцовым напряжением 
2,5 или 1,25 В. 

Транзисторы указанных на схеме ти- 
пов предназначены для поверхностного 
монтажа. Если такой монтаж применять 
не предполагается, транзистор ВС807 
можно заменить любым маломощным 
кремниевым структуры р-п-р, например 
КТ361Б. Полевой транзистор должен 
иметь канал с р-проводимостью, мини- 
мальные сопротивление открытого кана- 


ла сток— исток и пороговое напряжение. 
ый 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Регулируемый 
стабилизатор 
напряжения 


В. СКУБЛИН, г. Караганда, 
Казахстан 


днажды мне понадобился простой 

в изготовлении и в то же время на- 
дежный стабилизатор с регулируемым 
выходным напряжением. Такое устрой- 
ство удалось собрать на микросхеме 
КР142ЕНЪА, включенной по не совсем 
типовой схеме. Схема предлагаемого 
регулируемого стабилизатора приведе- 
на на рисунке. Устройство работает 
так. Предположим, что ток нагрузки уве- 
личился. При этом выходное напряже- 
ние стабилизатора уменьшится. Это 
приводит к уменьшению тока базы 
транзистора УТ1 и, соответственно, 
коллекторного тока, что эквивалентно 
увеличению сопротивления его участка 
коллектор—эмиттер. Вследствие этого 


\УТ2 КТ829А 


ОА1 
КР142ЕН5А 


Вход 24 В 
С1 4700 мкх 40 В 
Выход 5...20 В 


С2 470 мкх 40 В 


напряжение на выходе (вывод 3) микро- 
схемы ПАЛ увеличится, что приведет 
к большему открыванию регулирующе- 
го транзистора УТ2. 

С помощью резистора В2 можно ре- 
гулировать напряжение на выходе ста- 
билизатора. При напряжении на входе 
стабилизатора 24 В выходное напряже- 
ние можно изменять в пределах 5...20 В. 
Максимальный ток нагрузки зависит от 
падения напряжения на регулирующем 
транзисторе. При выходном напряже- 
нии 20 В он ограничен предельно допус- 
тимым значением для транзистора 
КТ829А (8 А), а при напряжении 4 В на 
выходе — не должен превышать 1,5 А. 

Микросхему КР142ЕН5А стабилиза- 
тора можно заменить на импортную 
7805. Транзистор КТЗ102Г (\Т1) допус- 
тимо заменить любым маломощным 
кремниевым, например, из серии КТЗ15 
или КТЗ102. Оксидные конденсаторы — 
любые на номинальное напряжение не 
менее 30 В. Регулирующий транзистор 
устанавливают на теплоотвод площа- 
дью не менее 200 см. Максимальный 
ток нагрузки зависит от примененного 
регулирующего транзистора. Если 
КТ829А заменить более мощным, на- 
пример КТ827А, максимальный ток на- 
грузки можно увеличить примерно до 
20 А при выходном напряжении 20 В. Ус- 
тройство в налаживании не нуждается. 


Редактор — Н. Городецкий, графика — В. Чуднов 
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В процессе разработки радиоаппаратуры нелегко разрешить 
противоречие между требованием высокой стабильности како- 
го-либо параметра, например, частоты гетеродина приемника, 
и обеспечением возможности его целенаправленного измене- 
ния (регулировки). Разрешить противоречие поможет представ- 
ление регулируемого параметра цифровым кодом, значение ко- 
торого не зависит ни от каких дестабилизирующих факторов. 
Предлагаемое устройство предоставляет оператору возмож- 


ность удобной регулировки значения цифрового кода. 


\ 7 стройство для формирования дво- 
ичного кода выходного напряжения, 


описанное в статье Э. Маме- 
дова "Регулятор напряжения 
с цифровым управлением“ 
("Радио", 2005, № 12, с. 36, 
37), содержит слишком много 
микросхем, в том числе и ТТЛ 
серий, потребляющих значи- 
тельный ток. 

Предлагаю устройство, схе- 
ма которого показана на ри- 
сунке. Цифровой код выраба- 
тывают счетчики 004—007. 
Изменение их состояний осу- 
ществляют кнопками $8В1— 
5В5. Кнопкой $5В1 устанавли- 
вают среднее значение кода 
800ОнН. Кнопки ЗВ2 и $ВЗ пред- 
назначены для увеличения 
и уменьшения кода соответст- 
венно. Если при этом кнопка 
5В4 не нажата (режим "Плав- 
но"), шаг изменения кода ра- 
вен 1. Нажатие на кнопку $84 
включает режим "Грубо", в ко- 
тором код изменяется с шагом 
256. Кнопкой ЭВ5 устанавлива- 
ют нулевой код (0000Н). Также 
импульс обнуления счетчиков 
формирует дифференцирую- 
щая цепь ВА11С1 в момент 
включения питания. 

Нажатие на одну из кнопок 
(5В2, $ВЗ3) вызывает срабаты- 
вание В$-триггера, собранно- 
го на элементах 003.1 и 003.2, 
который переключает направ- 
ление счета. Кроме того, 
на выходе элемента 003.3 по- 
является сигнал высокого 
уровня, из которого цепь В4С5 
формирует сигнал обнуления 
счетчиков микросхемы 001 
для первоначальной установки 
минимальной частоты импуль- 
сов счета (около 1,5 Гц, ее 
можно скорректировать под- 
бором резистора НЗ). Если ни 
одна из кнопок (582, $ВЗ) не 
нажата, высокий уровень на 
выводе 5 микросхемы 002 за- 
прещает генерацию импуль- 
сов. Нажатие на кнопки $В2 
или ЗВЗ вызывает открывание 
одного из диодов (\М01 или 
\02), что, в свою очередь, при- 
водит к появлению низкого 
уровня, разрешающего гене- 
рацию. Импульсы с выхода ге- 
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нератора на микросхеме 002 через эле- 
мент 003.4 поступают на входы счетчи- 
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ков 004—007. При переполнении счет- 
чиков 006, 007 в режиме "Грубо" 
и 004—007 в режиме "Плавно" сигнал 
низкого уровня с выхода переноса мик- 
росхемы 007 блокирует прохождение 
импульсов генератора на микросхеме 
002, предотвращая скачкообразное из- 
менение выходного кода. 

Импульсы генератора 002 также по- 
ступают на вход СР счетчика 001.2 (вы- 
вод 2). Резисторы А7—Н9 формируют 
ступенчато нарастающее напряжение 
(8 ступеней), увеличивающее частоту 
генератора РО2 примерно до 15 Гц 
(можно скорректировать подбором ре- 
зистора В1). 

После поступления 64 импульсов 
счетчики микросхемы 001 блокируются 
высоким уровнем на выходе 4 (вывод 13 
001.2), и если нажатую до этого одну из 
кнопок (5В2, $83) продолжать удержи- 

вать, то переключение 
счетчиков 004—007 бу- 


девы 6656400 дет происходить с мак- 
/Е\ $В5“0" симальной частотой ге- 
054 нератора 002. Однако 
СТ2| |6 при  кратковременном 
1 00 отпускании кнопки про- 
511 изойдет обнуление счет- 
01 
чиков микросхемы 001, 
4“ = 02 после чего переключе- 
2 ние счетчиков 004—007 
8 03 начнется с минимальной 


частоты, что сделано для 
точной установки выход- 
ного кода. Диод \03 
предназначен для под- 
держания напряжения 
высокого уровня на вы- 
воде 9 микросхемы 002, 


ны так как в момент блоки- 

211 = 05  ровки младшие разряды 
44 счетчиков микросхемы 
й 06 — 001 находятся в нулевом 


2 7  СоСтоянии. 
В режиме "Плавно" 
минимальный двоичный 
код счетчиков 004—007 
равен 0000Н, макси- 
мальный — ОЕЕЕНН. В ре- 
жиме "Грубо" минималь- 
ный двоичный код может 
быть в интервале от 
6 ОО0ОН до ООЕЕН, а макси- 
08 — мальный — от ОЕРООН до 
ОРЕЕЕН в зависимости от 
того, в каком состоянии 
находились счетчики 
младших разрядов (004, 
005) — формирователя 
двоичного кода в момент 
нажатия на кнопку $В4. 
Резистор В13 предот- 
вращает “конфликт” вы- 
хода переноса счетчика 
005 при нажатии на 
кнопку 5В4. 


09 
010 
011 


012 


ный двоичный код с вы- 
хода устройства может 
быть подан на вход шест- 
надцатиразрядного ЦАП, 
выходной сигнал которо- 
го, например, управляет 
генератором синтезато- 
ра частоты. Устройство 
не требует налаживания. 


013 
014 
015 


004-007 К561ИЕЛ1 Редактор — М. Евсиков, 


графика — М. Евсиков 
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40 Регулируемый выпрямитель 


для питания электродви гателей 
Э. МУРАДХАНЯН, Э. ПИЛИПОСЯН, г. Ереван, Армения 


Основное назначение предлагаемого авторами регулируемо- 
го выпрямителя сетевого напряжения — питание коллекторного 
электродвигателя постоянного тока. Он незаменим и для пита- 
ния асинхронного, в том числе трехфазного электродвигателя 
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РАДИО № 11, 2006 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


‚переменного тока, подключенного через инвертор, обеспечива- 


ющий согласованное изменение частоты и амплитуды напряже- 
ния на обмотках двигателя (а значит, и частоты вращения его ва- 
ла) при регулировке питающего постоянного напряжения. Вы- 
прямитель обеспечивает плавный без значительного пускового 
тока запуск двигателя, защищен от перегрузки по току и плавно 
самовосстанавливается после устранения причины перегрузки. 


$ рее далее универсальный 
тринисторный управляемый выпря- 
митель (УТУВ), по мнению авторов, вы- 
годно отличается от известных ранее 
любительских конструкций. Изготовлен- 
ный образец УТУВ мощностью 1,2 кВт 
успешно испытан на станках как с асин- 
хронными электродвигателями, так и с 
двигателями постоянного тока. 


\О7 КД205Б 


220 В 


= 


У \04 о | ®1 
ыы 7] 18 к 


= 22 мкх 


У 07.1 нае НЫ 105 = 51 
1 _ х 
х 630 В 
ху 233 ЯК 07.2 


С1 


гда эту роль исполняет индуктивность 
рассеяния трансформатора [5]. 
Наличие конденсатора большой ем- 
кости на выходе выпрямителя приводит 
к появлению недопустимых по амплиту- 
де импульсов тока при его пуске, а это 
делает необходимыми специальные ме- 
ры по их уменьшению. Но основная, 
по мнению авторов, причина весьма ог- 


ОА1 
-М393М 


Рис. 1 


Схема УТУВ изображена на рис. 1. 
Описание его устройства и принципа 
работы проведем с учетом специфики 
некоторых технических решений и не- 
обходимости пояснений при выборе 
элементов и расчете режимов работы 
отдельных узлов. 

Собственно управляемый выпрями- 
тель УТУВ представляет собой однофаз- 
ный мост из диодов \05, \06 и тринис- 
торов \$1, \$2 со сглаживающим кон- 
денсатором С8. Как известно, такие вы- 
прямители обычно строят либо вообще 
без фильтра (при работе на активную 


‚ или активно-индуктивную нагрузку, см.., 


например, [1—3]), либо с фильтром, на- 
чинающимся с индуктивности [4]. Ино- 


раниченного практического примене- 
ния управляемых выпрямителей с емко- 
стным фильтром — малоизученность 
этого варианта с учетом больших отли- 
чий в режимах работы и особенностях 
управления тринисторами. 

График зависимости выходного на- 
пряжения Ц управляемого тринисторно- 
го выпрямителя сетевого напряжения 
220 В отугла задержки открывания три- 
нисторов о изображен на рис. 2. Ока- 
зывается, при емкостном фильтре такой 
выпрямитель неуправляем на восходя- 
щей ветви синусоиды, соответствую- 
щей значениям угла задержки менее 
90°. Действительно, в такой ситуации 
после открывания тринистора мгновен- 


ное значение сетевого напряжения про- 
должает нарастать и конденсатор филь- 
тра заряжается до амплитудного значе- 
ния напряжения сети (на практике — не- 
много меньше за счет потерь в элемен- 
тах выпрямителя). 

Только при открывании тринисторов 
на нисходящей ветви полуволны сину- 
соиды (90°<а<180°) выходное напряже- 
ние становится управляемым, близким 
к мгновенному значению входного пе- 
ременного в момент открывания трини- 
стора. В этом режиме длительность им- 
пульсов тока "дозарядки" конденсатора 
фильтра не превышает 2...3 мс. 

Помимо необходимости ограниче- 
ния тока зарядки конденсатора при 
включении, для выпрямителей, пред- 
назначенных для применения в элект- 
роприводах с двигателями постоянного 
и переменного тока, характерны значи- 
тельные перегрузки в пусковых режи- 
мах как асинхронных двигателей (пяти- 
семикратные), так и двигателей посто- 
янного тока (10—15-кратные) [8]. В по- 
вторно-кратковременных режимах ра- 
боты двигателей для продления срока 
их службы, а также срока службы комму- 
тационной аппаратуры становится акту- 
альной проблема совместного бескон- 
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тактного пуска и остановки источника 
питания и двигателя, и при этом — без 
переходных экстратоков. 

В этих условиях выбор для УТУВ уп- 
равляемого выпрямителя с емкостным 
фильтром, на первый взгляд, кажется 
недостаточно обоснованным. Но, во- 
первых, это позволяет обойтись без тя- 
желого и сложного для изготовления 
в домашних условиях дросселя фильтра. 
Во-вторых, только такой выпрямитель 
способен обеспечить максимальное вы- 
ходное напряжение около 300 В при пи- 
тании от однофазной сети 220 В без 
применения трансформатора [3]. В-тре- 
тьих, конденсатор на выходе выпрями- 
теля обязателен во всех случаях работы 


инвертора на нагрузку с индуктивной ре- 
акцией, какой является асинхронный 
двигатель. Этот конденсатор служит 
приемником возвратной энергии в реку- 
перативных режимах работы двигателя 
и подавляет опасные выбросы напряже- 
ния. 

Чтобы полностью использовать от- 
меченные достоинства, в УТУВ приняты 
меры, исключающие опасные перегруз- 
ки самого устройства и двигателя в пе- 
реходных режимах. Поэтому затрону- 
тые в настоящей статье проблемы и по- 
лученные результаты могут представ- 
лять определенный интерес не только 
для радиолюбителей, но и для специа- 
листов силовой электроники. 

Но вернемся к рис. 1. Диоды \05 и 
\06, входящие в состав управляемого 
выпрямителя, образуют с диодной 
сборкой МО7 дополнительный выпря- 
мительный мост, выходное пульсирую- 
щее напряжение которого (со средним 
значением около 200 В) предназначе- 
но для питания обмотки возбуждения 
двигателя постоянного тока. Им же че- 
рез резисторы В5 и Аб питается узел 
управления УТУВ. Конденсатор С2 не 
только подавляет помехи, но и защи- 
щает тринисторы \$1, \$2 от самопро- 
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извольного открывания, уменьшая ско- 
рости нарастания приложенного к ним 
напряжения в момент подключения 
УТУВ к сети. Это позволяет использо- 
вать недорогие тринисторы более низ- 
кого по допустимой скорости измене- 
ния напряжения класса. 

Как и в регуляторе [1], тринисторами 
\$1 и \$2 управляет общий сигнал со 
вторичной обмотки импульсного транс- 
форматора Т1, но через обязательные 
резисторы Н8 и НЭ, ограничивающие 
ток управляющих электродов. 

Напряжение питания блока управле- 
ния стабилизировано на уровне 24 В по- 
следовательно включенными стабили- 
тронами \02, \ОЗ и светодиодом Н. 
Диод \01 предотвращает разрядку 
сглаживающего конденсатора С1 при 
мгновенных значениях напряжения на 
выходе вспомогательного выпрямителя 
менее стабилизированного. 

Импульсы, возникающие на аноде 
диода \01 в моменты перехода сетево- 
го напряжения через ноль, запускают 
генератор пилообразного напряжения 
на компараторе ОА1.1. Скорость нарас- 


тания напряжения на выходе генерато- 
ра определяется параметрами цепи 
В7СЗ. 

Компаратор ОА1.2 сравнивает пило- 
образное напряжение с частью выход- 
ного напряжения УТУВ. Выход компара- 
тора 0А1.2 соединен с формировате- 
лем управляющих импульсов на транзи- 
сторе \УТЗ. Длительность этих импуль- 
сов зависит от постоянной времени 
дифференцирующей цепи С7Н19, а за- 
держка относительно начала полупери- 
ода сетевого напряжения тем больше, 
чем больше ток в цепи В12А1ЗНИ2. Та- 
ким образом, управляемый выпрями- 
тель охвачен обратной связью, стабили- 
зирующей его выходное напряжение на 
заданном уровне. 

Обратите внимание, что усилитель 
сигнала ошибки на транзисторе УТ2 вы- 
полнен нетрадиционным образом по 
схеме с общей базой, на которую пода- 
но образцовое напряжение около 5,5 В, 
снимаемое с резистивного делителя 
А10Н11. Резистор В14 и конденсатор Сб 
обеспечивают динамическую устойчи- 
вость процесса стабилизации выходно- 
го напряжения. 

Пока напряжение на неинвертирую- 
щем входе компаратора ОА1.2 больше 
мгновенного значения пилообразного 
напряжения на его инвертирующем вхо- 
де, на выходе компаратора установлен 
высокий уровень, а конденсатор С7 раз- 
ряжен. Следовательно, транзистор \УТЗ 
закрыт, напряжение на первичной об- 
мотке трансформатора Т1 отсутствует, 
тринисторы \$1 и \$2? закрыты. В мо- 
мент, когда напряжение на инвертирую- 
щем входе компаратора станет больше, 
чем на неинвертирующем, состояние 
компаратора изменится, его выходной 
уровень станет низким и зарядный ток 
конденсатора С7 на некоторое время 
откроет транзистор УТЗ. На вторичной 
обмотке трансформатора будет сфор- 
мирован импульс длительностью при- 
близительно 35 мкс и амплитудой 7 В. 
Этот импульс откроет тот из тринисто- 
ров, напряжение на аноде которого 
в данный момент положительно относи- 
тельно катода. 

В начале каждого полупериода сете- 
вого напряжения конденсатор С7 раз- 
ряжается через резисторы В16б, В18, 
В19. Формированию крутого перепада 
уровня на выходе компаратора ПА1.2 
способствует положительная обратная 
связь через резистор В17. Она также ус- 
траняет "дребезг" при переключении 
компаратора. 

Когда в конце импульса транзистор 
\УТЗ закрывается, на первичной обмотке 
трансформатора появляется отрица- 
тельный выброс, амплитуда которого 
равна прямому падению напряжения на 
диоде \08, через который течет ток раз- 
магничивания трансформатора. При 
имеющемся отношении периода повто- 
рения импульсов ких длительности это- 
го вполне достаточно для полного раз- 
магничивания магнитопровода транс- 
форматора в паузах между импульсами. 

Выходное напряжение УТУВ регули- 
руют переменным резистором В12 вин- 
тервале от 50 до 275...300 В. Если, на- 
пример, уменьшить введенное сопро- 
тивление этого резистора, напряжение 
на неинвертирующем входе компарато- 


ра О0А1.2 увеличится. Одновременно 
увеличится и напряжение на эмиттере 
транзистора \УТ2, что приведет к умень- 
шению его коллекторного тока и еще 
больше увеличит напряжение на входе 
компаратора. Результатом будет более 
позднее переключение компаратора, 
увеличение задержки импульсов, от- 
крывающих тринисторы, и снижение 
выходного напряжения выпрямителя. 
При некотором его значении, меньшем 
прежнего, равновесие восстановится. 

Аналогичным образом при неизмен- 
ном сопротивлении переменного рези- 
стора В12 происходит компенсация ухо- 
дов выходного напряжения, вызванных 
изменениями тока нагрузки или напря- 
жения в питающей сети. 

Важное для нормального функциони- 
рования устройства значение имеет ог- 
раничение интервала изменений угла 
задержки включения тринисторов толь- 
ко рабочим участком характеристики ре- 
гулирования выпрямителя (см. рис. 2). 
Это достигается выбором таких номина- 
лов элементов В7 и СЗ, при которых 
амплитуда пилообразного напряжения 
на инвертирующем входе компаратора 
ОА1.2 равна 10...11 В. Так как напряже- 
ние на его инвертирующем входе при 
любых условиях не может стать меньше 
5,5 В (напряжения на базе транзистора 
\МТ2), минимальная задержка открываю- 
щих тринисторы импульсов — прибли- 
зительно половина длительности полу- 
периода сетевого напряжения, что 
и требуется для исключения нерабочего 
участка характеристики регулирования. 

Рассмотрим теперь процессы, про- 
исходящие в пусковых и переходных ре- 
жимах работы УТУВ и его нагрузки. Сле- 
дует отметить, что широко распростра- 
ненные сегодня методы плавного или 
мягкого пуска пригодны, как правило, 
лишь для импульсных стабилизаторов 
и преобразователей напряжения с 1С- 
фильтром на выходе. Предложенный 
в [6] метод коррекции по известному 
закону изменения задающего воздейст- 
вия позволяет и при емкостном фильтре 
осуществить плавный пуск выпрямите- 
ля, изменение его выходного напряже- 
ния и безопасный выход из режима ко- 
роткого замыкания. При этом учитыва- 
ется, что стабилизаторы компенсацион- 
ного типа, в том числе УТУВ, относятся 
кследящим системам, в которых выход- 
ной параметр непрерывно следует за 
задающим воздействием, изменяю- 
щимся по заранее известному закону. 
Такое воздействие в УТУВ — образцо- 
вое напряжение на базе транзистора 
\МТ2 и амплитуда пилообразного напря- 
жения на конденсаторе СЗ, которые, как 
будет показано ниже, при включении 
выпрямителя изменяются от исходных 
нулевых до конечных значений линейно 
и синхронно. ы 

С учетом специфики выпрямителя 
с емкостным фильтром оговоренные 
в [6] условия плавного пуска сводятся 
к требованию, чтобы время нарастания 
образцового напряжения и амплитуды 
пилообразного напряжения было во 
много раз больше постоянной времени 
переходных процессов в системе 
УТУВ— двигатель. При не слишком боль- 
шой емкости конденсатора С8 эту по- 
стоянную времени можно принять рав- 
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ной 0,5 с. Время нарастания задающих 
воздействий в рассматриваемом уст- 
ройстве 


Ус 
Е. = АВС —9 = 
ыы Че -Чс 
=130.103 .220.10-8._—24  =3з9с 
200-24 


где Ц, — напряжение на выходе вспомо- 


‚Гательного выпрямителя; Ус — устано- 


вившееся значение напряжения на кон- 
денсаторе С4. При необходимости уве- 
личить или уменьшить время пуска де- 
лать это лучше всего изменением емко- 
сти упомянутого конденсатора. 

Для пуска и остановки УТУВ предус- 
мотрены две возможности. Первая — 
путем подачи и снятия напряжения сети 
(выключатель $А1 разомкнут или отсут- 
ствует), вторая — с помощью выключа- 
теля $А1. При замкнутом положении вы- 
ключателя и наличии на входе УТУВ се- 
тевого напряжения работает только 
вспомогательный выпрямитель, о чем 
сигнализирует светодиод НЕТ. Напря- 
жение на конденсаторе С4 близко к ну- 
лю, так как он зашунтирован низкоом- 
ным резистором В4. По этой причине 
генератор пилообразного напряжения 
не работает, а транзистор УТ2 закрыт 
отрицательным относительно эмиттера 
напряжением на базе. Напряжение на 
неинвертирующем входе компаратора 
в этом состоянии больше, чем на инвер- 
тирующем, и уровень напряжения на 
выходе компаратора — высокий. От- 
крывающие импульсы на управляющих 
электродах тринисторов отсутствуют, 
напряжение на выходе управляемого 
выпрямителя равно нулю. 

С момента размыкания контактов 
выключателя $А1 начинается зарядка 
конденсатора С4 током около 1,5 мАче- 
рез резистор Нб. Напряжение на кон- 
денсаторе линейно нарастает прибли- 
зительно до 25В (24 В плюс падение 
напряжения на открывшемся диоде 
\04). Одновременно нарастают ампли- 
туда пилообразных импульсов на ин- 
вертирующем входе компаратора ОА1.2 
и напряжение на базе транзистора \Т2. 

Как только амплитуда импульсов 
превысит 1,75 В (напряжение, поступа- 
ющее на неинвертирующий вход компа- 
ратора ВАТ.2 со светодиода НЕЁ1), нач- 
нется генерация импульсов, открываю- 
щих тринисторы, причем угол их за- 
держки будет уменьшаться, начиная 
с максимального значения 180°. В ре- 
зультате напряжение на выходе регули- 
руемого выпрямителя за 3...4 с нарас- 
тает, согласно регулировочной кривой 
(см. рис. 2), от нуля до значения, уста- 
новленного переменным резистором 
В12. 

Практически по такому же закону 
увеличиваются ток нагрузки и амплиту- 
да импульсов входного тока выпрямите- 
ля. Например, при питании от УТУВ дви- 
гателя постоянного тока ПБСЗЗН мощ- 
ностью 1,1 кВт его ток в течение 3 с по- 
сле включения равномерно без выбро- 
сов нарастает до установившегося зна- 
чения 5 А. При питании того же двигате- 
ля от обычного выпрямителя пусковой 
ток достигает 40...50 А. 


В УГУВ предусмотрена защита от пе- 
регрузки по току. Она служит в основ- 
ном для предотвращения выхода из 
строя элементов самого выпрямителя. 
Исполнительные элементы в данном 
случае — тринисторы, а они не могут за- 
крыться достаточно быстро, чтобы за- 
щитить, например, мощные транзисто- 
ры в подключенном к выходу выпрями- 
теля трехфазном инверторе. 

При ‘токе нагрузки более 5 А падение 
напряжения на резисторе В20 (датчике 
тока) становится достаточным для от- 
крывания транзистора УТТ. Ток, теку- 
щий через транзистор, увеличивает па- 
дение напряжения на резисторе Нб. 
А это приводит к уменьшению амплиту- 
ды пилообразного напряжения и увели- 
чению задержки импульсов, открываю- 
щих тринисторы. Напряжение на выхо- 
де выпрямителя уменьшается — уст- 
ройство переходит в режим стабилиза- 
ции тока, поддерживая его почти неиз- 
менным даже при коротком замыкании 
нагрузки. После устранения причины 
перегрузки выходное напряжение вос- 
станавливается, причем процесс прохо- 
дит так же плавно, как при включении 
УТУВ. 

Обмотки трансформатора Т1 намота- 
ны проводом ПЭВ-2 диаметром 0,15 мм 
на кольце К16х10х4,5 из феррита 
2000НМ. Обмотка | — 300 витков, обмот- 
ка |! — 90. Возможно применение магни- 
топроводов меньших или больших раз- 
меров, изготовленных из феррита дру- 
гих марок (1500НМЛ, 2000НМ1). Прежде 
чем изготавливать трансформатор или 
применять готовый, следует обязатель- 
но проверить выполнение условия 


м5 (Ви -В.) 
а 


где Ц, — амплитуда импульса на пер- 
вичной обмотке трансформатора, рав- 
ная напряжению питания формировате- 
ЛЯ Чит, В; \ — длительность импульса, 
при превышении которой магнитопро- 
вод насытится, с; Ви и В, — значения 
максимальной рабочей и остаточной 
индукции, Тл; м/, — число витков первич- 
ной обмотки; 5. — площадь поперечно- 
го сечения магнитопровода, см". 

Для примененного магнитопровода 
В» = 0,35 Тл, В, = 0,13 Тл. Для гарантиро- 
ванного исключения возможности на- 
сыщения магнитопровода трансформа- 
тора в формулу нужно подставлять зна- 
чение +1,, на 20 % большее фактической 
длительности импульса, а она, в свою 
очередь, должна в 3...4 раза превышать 
паспортное значение времени включе- 
ния тринистора (как правило, 10 мкс 
утринисторов на ток 25...30 А). 

Если условие не выполняется, при- 
дется увеличить число витков обмоток 
трансформатора Т1, сохранив неизмен- 
ным коэффициент трансформации. Бо- 
лее подробно методика расчета им- 
пульсных трансформаторов изложена, 
например, в [7]. 

Тринисторы Т112-10-5 без каких-ли- 
бо изменений в схеме можно заменить 
любыми другими с нужными значения- 
ми допустимого тока и напряжения. Ис- 
ключение составляют приборы, не до- 
пускающие подачу управляющего сиг- 
нала при отрицательном напряжении на 


40”. 


аноде, например, серии КУ202. Для та- 
ких тринисторов требуется распредели- 
тель управляющих импульсов по полу- 
периодам. Его можно собрать по схеме, 
изображенной на рис. 3. 


К обм. ИТЛ К аноду \07.2 


Рис. 3 


К коллектору 


\$1, \М$2 
ТО125-12,5-5 


К С8 (-) К аноду \07.2 


Рис. 4 


Трансформатор Т2 — любой сетевой 
маломощный (достаточно 1 В:А) с дву- 
мя одинаковыми вторичными обмотка- 
ми на напряжение 12...15 В. Импульсы 
со вторичной обмотки трансформатора 
Т1 (см. рис. 1) в данном случае поступа- 
ют на управляющие электроды тринис- 
торов через общий токозадающий ре- 
зистор В21 и коммутатор на транзисто- 
рах \Т4, УТ5. Сигналы, поданные на ба- 
зы этих транзисторов со вторичных об- 
моток трансформатора Т2, сфазирова- 
ны так, что при плюсе сетевого напря- 
жения на аноде тринистора \$1 и мину- 
се на аноде тринистора \$2 открыт 
только транзистор \Т4, а при противо- 
положной полярности сетевого напря- 
жения — только транзистор УТ5. В ре- 
зультате открывающий импульс посту- 
пит только на тот тринистор, на аноде 
которого в данный момент плюс относи- 
тельно катода. 

Что касается примененного в [5] спо- 
соба распределения управляющих сиг- 
налов с помощью оптореле при питании 
цепей управляющих электродов анод- 
ным напряжением тринисторов, его ис- 
пользование нецелесообразно в управ- 
ляемых выпрямителях с высоким мак- 
симальным значением выходного на- 
пряжения и широким интервалом его 
регулирования. При таком способе ин- 
тервал регулирования неизбежно сужен 
и к тому же имеется опасность превы- 
шения допустимого тока управляющих 
электродов тринисторов. 


Чтобы избавиться от трансформато- 
ров, можно установить в УТУВ вместо 
обычных тринисторов оптотринисторы 
серий ТО125, ТО2 и другие аналогич- 
ные. Включить их следует по схеме, по- 
казанной на рис. 4. 

Диоды Д233 можно заменить други- 
ми с подходящими значениями пре- 
дельно допустимого напряжения и тока. 
Желательно выбирать такие, у которых 
с корпусом соединен катод. Это даст 
возможность установить каждую пару 
диод—тринистор (М05 — \$1, \06б — 
\$2) на общий теплоотвод, уменьшив 
таким образом число изолированных 
теплоотводов в устройстве. В авторской 
конструкции диодно-тринисторные па- 
ры установлены на двусторонних реб- 
ристых теплоотводах размерами 
100х40х30 мм. 

Диодную сборку КД205Б заменят два 
отдельных диода на ток не менее 
0,5 Аи с допустимым обратным напря- 
жением 500 В и более. Российский ана- 
лог микросхемы ЕМЗ9ЭЗМ — КР1464СА1. 

В качестве датчика тока В20 можно 
применить три одноваттных резистора 
С5-16М сопротивлением 0,1 Ом, соеди- 
нив их параллельно. Конденсатор С8 
составляют из четырех-пяти соединен- 
ных параллельно оксидных конденсато- 
ров емкостью 680 или 560 мкФ на на- 
пряжение 350 В. Общая емкость такой 
батареи конденсаторов — не менее 
2700 мкФ. 

Асинхронные двигатели подключают 
к регулируемому выходу УТУВ (50...275 В) 
через соответствующие инверторы по- 
стоянного напряжения в переменное. 
Например, трехфазный двигатель мож- 
но подключить через инвертор, описан- 
ный в [8]. Нерегулируемый выход пуль- 
сирующего напряжения 200 В в этом 
случае не используется. 

Двигатели постоянного тока на но- 
минальное напряжение 220 В подклю- 
чают к регулируемому выходу (якорь) 
и к нерегулируемому (обмотка возбуж- 
дения). Это дает возможность регули- 
ровать частоту вращения вала двигате- 
ля в пределах от 0,2 до 1,25 номиналь- 
ной. При необходимости максимальную 
частоту можно удвоить, включив после- 
довательно с обмоткой возбуждения 
резистор, сопротивление которого рав- 
но сопротивлению этой обмотки (г,), 
а мощность не менее 15000/г., Вт. Чтобы 
иметь возможность подбирать опти- 
мальный режим работы двигателя, этот 
резистор обычно делают переменным. 

Если номинальное напряжение на 
обмотке возбуждения 110 В, для исклю- 
чения разгона двигателя до опасной ча- 
стоты последовательно с этой обмоткой 
включают два резистора — постоянный 
сопротивлением г, и переменный вдвое 
большего сопротивления. 

В любительских условиях двигатель 
постоянного тока можно питать не толь- 
ко постоянным, но и пульсирующим на- 
пряжением. Особенно, если он эксплуа- 
тируется с существенной механической 
недогрузкой в повторно-кратковремен- 
ном режиме. В подобном случае в УТУВ 
можно не устанавливать дорогой и гро- 
моздкий конденсатор С8. Максималь- 
ное выходное напряжение снизится 
приблизительно до 200 В, но это можно 
скомпенсировать изменением тока в 


обмотке возбуждения двигателя, подо- 
брав включенный последовательно 
с этой обмоткой резистор. Чтобы рас- 
ширить интервал регулирования выход- 
ного напряжения, сняв ненужный в дан- 
ном случае запрет на регулировку на- 
пряжения на восходящей ветви синусо- 
иды, рекомендуется уменьшить номи- 
нал резистора В7 до 100 кОм. 

Как известно, при обрыве цепи воз- 
буждения частота вращения вала двига- 
теля постоянного тока неограниченно 
растет (двигатель идет "вразнос"). Не- 
большое усложнение УТУВ позволит из- 
бежать такого режима. Схема узла за- 
щиты показана на рис. 5. Сопротивле- 
ние (в омах) резистора В29, служащего 
датчиком тока возбуждения, выбирают 


К27 22к 


К $А1, К4, 
коллектору \УТ1 


КС8 (-) 
Рис. 5 


численно равным номинальному току 
в этой цепи (в амперах). Подборкой ре- 
зистора В28 добиваются, чтобы при то- 
ке возбуждения более 35 % номиналь- 
ного транзистор \Тб был закрыт. 

При меньшем значении или отсутст- 
вии тока возбуждения ‘транзистор \УТб 
будет открыт, что эквивалентно замыка- 
нию контактов выключателя $А1, и за- 
блокирует работу УТУВ. Напряжение на 
якоре двигателя понизится до нуля и не 
восстановится, пока не потечет ток в об- 
мотке возбуждения. 

Очевидно, что нагрузкой УТУВ могут 
быть не только электродвигатели, 
но и другие устройства самого различ- 
ного назначения и мощности (при соот- 
ветствующем выборе элементов сило- 
вой цепи). 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Воинков В. Регулятор-стабилизатор 
частоты вращения коллекторного двигате- 
ля. — Радио, 2004, № 3, с. 45, 46. 

2. Источники электропитания радиоэлек- 
тронной аппаратуры. Справочник. — М.: Ра- 
дио и связь, 1985. 

3. Чиженко И. и др. Основы преобразо- 
вательной техники. — М.: Высшая школа, 
1974. 

4. Каплун В. Управляемый тринистор- 
ный выпрямитель. — Радио, 2004, № 9, с. 35, 
36. 

5. Компаненко Л. Тринисторный выпря- 
митель с регулируемым выходным напряже- 
нием. — Радио, 2005, № 11, с. 32. 

6. Мурадханян Э. Исследование и коррек- 
ция переходных характеристик ВИП в неста- 
ционарных коммутационных режимах. — Спе- 
циальная радиоэлектроника, 1976, № 7—8. 

7. Усс Л. и др. Общая электротехника 
с основами электроники. — Минск: Высшая 
школа, 1990. 

8. Мурадханян Э. Управляемый инвер- 
тор для питания трехфазного двигателя. — 
Радио, 2004, № 12, с. ЗТ, 38. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


издательство 


издательство 


«Наука и техника» 


предлагает справочники 


ТРАНЗИСТОРЫ 


<<» 


Транзисторы. 
Справочник, 
том 2 


«Е 


1$ВМ: 5-94387-222-1 
Формат: 165 х 235 
Объем: 544 с. 
Цена: 241 руб. 


Активные $МО- № 
компоненты: | и 
маркировка, 

характеристики, 5 М О 
замена 


компоненты 


1$ВМ: 5-94387-180-2 
Формат: 165х235 
Объем: 544 с. | 
Цена: 253 руб. 


Оплата при получении на почте. 
В цену книги не входят почтовые расходы 


Россия 

54192029 С-Петербург а/я 44 
Е-плай: питах@тай ммри$.пе{ 
Факс: (812)-567-70-25 


Оптовые продажи: 567-70-26 


Украина 

а 02166 Киев, ул. Курчатова, 9/21 
(044)-516-38-66 

Е-тай: ои$@уойаса ме. сот 


МИМ/ИМ/. П(. СОТ .ГИ 


= 
- 
С 
Е 
Е 
Ф 
Е 
: 
5 
. 
- 


маркир 
хабактесистики _- 
клена 2 
$3 
с | 


} 
ШЕЕЙ 
5% + 


пл орелоуцпзиоо чоодноя — 


иэ1е12 меиди  85`85-805 `и91 


п-орелонеш 


9005 ‘ур 5м оиПуа = 


44 Пропорциональный регулятор 
для компьютерного 


ооо ооо ооо 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


|" ° 
к 
[*®] 
ке 
© 
о 
© 
= 
Ф 
ь 


Прием статей: таЙ@га4ю.ги 
Вопросы: сопзи{@гааю.ги 


РАДИО № 11, 2006 = 


вентилятора 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


г блоки компьютеров, ос- 
нащенные вентиляторами, создают 
‚много шума, заметная доля которого 
приходится на вентилятор блока пита- 
ния. В современных компьютерах эта 
проблема решена, а вот блоки устарев- 
ших компьютеров приходится модер- 
низировать самостоятельно. Описания 
различных устройств, снижающих уро- 
вень шума путем уменьшения подавае- 


мого на вентилятор напряжения, неод- 
нократно публиковались [1, 2]. После 
анализа их достоинств и недостатков 
был разработан регулятор, схема кото- 
рого изображена на рисунке. 

ОУ ВА2.1 и подключенный к его вы- 
ходу транзистор \УТ1 образуют усили- 
тель разности образцового напряже- 
ния, снимаемого с делителя из резис- 
торов Н4, НВ5, и падения напряжения на 
микросхеме ПАТ. Эта микросхема (ин- 
тегральный стабилизатор 7805 или его 
аналог КР142ЕН5А) используется нео- 
бычным образом — имеющийся в ней 
защитный диод, подключенный анодом 
к выводу 3 и катодом к выводу 1, слу- 
жит датчиком температуры. В принци- 
пе, ее можно заменить любым кремни- 
евым диодом, но при этом будет утеря- 
но важное преимущество — удобное 
крепление к теплоотводу, температура 
которого контролируется. 

Усилитель охвачен отрицательной 
обратной связью через резистор В11 
и не обладает пороговыми свойствами. 
Его выходное напряжение, подаваемое 
через разъем ХР] на вентилятор, изме- 
няется пропорционально температуре 
датчика. 

На ОУ РА2.2 и элементах микросхе- 
мы 001 собран узел звуковой сигнали- 
зации, предупреждающий о недопусти- 
мом перегреве теплоотвода, на кото- 
ром закреплен датчик. Порог его сра- 
батывания зависит от отношения со- 
противлений резисторов ВЗ и Вб, зада- 
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ющих "напряжение на неинвертирую- 
щем входе ОУ ОА2.2. Положительная 
обратная связь через резистор В7 пре- 
вращает ОУ в триггер Шмитта. Если 
температура превышает допустимую, 
низкий логический уровень напряжения 
на выходе ОА2.2 сменяется высоким, 
что разрешает работу генератора пре- 
рывистого звукового сигнала на микро- 
схеме 001. Через усилитель мощности 
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на транзисторе \Т2 сигнал поступает на 
динамическую головку ВАТ. 

Вместо транзистора КТ816А можно 
использовать любые из серий КТ814, 
КТ816 (с коэффициентом передачи тока 
не менее 50). Если такого найти не уда- 
лось, можно применить составной 
транзистор, соединив соответствую- 
щим образом транзисторы серий 
КТЗ61 и КТ814. Замена транзистора 
КТЗ15Б — КТЗ15 или КТЗ102 с любыми 
буквенными индексами. 

Стабилитрон МОЗ должен быть с ми- 
нимальным температурным коэффици- 
ентом напряжения стабилизации. В се- 
рии КС191 этому требованию лучше все- 
го удовлетворяют 
приборы с буквен- 
ными индексами 
П, Уи Ф. Диоды 
КД522Б можно за- 
менить любыми 
кремниевыми ма- 
ломощными. 

Сопротивле- 

ние звуковой ка- 
тушки головки 
ВА1 должно быть 
не менее 50 Ом. 
Последователь- 
НО С ГОЛОВКОЙ 
меньшего сопро- 
тивления реко- 
мендуется вклю- 
чить резистор на 
50...100 Ом. 


Приступая к налаживанию собранно- 
го устройства, резистор Н5 временно 
заменяют последовательно соединен- 
ными постоянным (4,7 кОм) и перемен- 
ным (3,3 кОм) резисторами. Нагрев дат- 
чик температуры до 60 °С, переменным 
резистором устанавливают максималь- 
ное напряжение на вентиляторе. При на- 
пряжении питания 12 В оно должно на- 
ходиться в пределах 11,5...11,7 В. Рези- 
стор Нб также временно заменяют по- 
следовательно соединенными постоян- 
ным и переменным резисторами (соот- 
ветственно 300 и 470 Ом). Нагрев датчик 
до температуры 65...70 °С, добиваются 
включения звукового сигнала. 

Теперь необходимо охладить датчик 
до комнатной температуры и измерить 
напряжение, подаваемое на вентилятор, 
которое должно быть около 5,5 В. Не- 
сколько раз нагревая и охлаждая датчик, 
убеждаются, что при температуре от 30 
до 60 °С выходное напряжение изменя- 
ется в пределах 6...11,5 В, а ниже 
25 °С остается неизменным и равным 
5...5,5 В. Иногда для достижения нужно- 
го результата приходится подбирать ста- 
билитрон \04. Завершив налаживание, 
измеряют сопротивление цепей, вре- 
менно заменивших резисторы Н5 и В6, 
и устанавливают вместо них постоянные 
резисторы нужного сопротивления. 
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Охранное устройство 

с автоматическим 
включением и выключением 
С. КОЛИНЬКО, г. Сумы, Украина 


добство эксплуатации охранного уст- 

ройства определяют в основном ха- 
рактеристики системы управления, кото- 
рая позволяет хозяину и не позволяет по- 
стороннему лицу включать и выключать 
режим охраны. В радиосторожах и про- 
мышленных любительских разработках 
применяют скрытые выключатели и гер- 
коны, таймеры включения—выключения, 
оптические и радиобрелоки, кодовые кла- 
виатуры, различные электронные комму- 
таторы и другие, порой довольно слож- 
ные, устройства. Пользование некоторы- 
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ми из них вызывает серьезные затрудне- 
ния, особенно у пожилых людей и детей. 
В ряде случаев эти трудности можно 
устранить. Для этого охранное устрой- 
ство должно переходить в дежурный ре- 
жим автоматически при запирании две- 
ри и выходить из него соответственно 


ое х: 


А 5АТ+К 688 - 


при ее отпирании. Таким образом, поль- 
зователь освобождается от необходи- 
мости включать—выключать систему 
и помнить об этом. 

С этой целью охранное устройство, 
кроме традиционного датчика на размы- 
кание, контролирующего открывание 
двери, должно содержать дополнитель- 
ный контактный датчик, контролирующий 
состояние замка. Режим тревоги включа- 
ется, когда дверь открыта при запертом 
замке, т. е. при взломе. Датчиком можно 
оснастить любой накладной или врезной 
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замок. Контакты датчика, разо- 
мкнутые при запертом замке, 
замыкаются при отпирании. 

Многообразие конструкций 
замков не позволяет предло- 
жить подходящую для всех 
случаев конструкцию датчика 
и место его установки. Можно 
лишь рекомендовать исполь- 
зовать изолированный от кор- 
пуса упругий проволочный 
контакт, который замыкается 
непосредственно с ригелем 
(выдвижным элементом) зам- 
ка при отпирании. Этот контакт 
может быть закреплен внутри 
замка при наличии свободного 
места или снаружи и соприка- 
саться с ригелем через специ- 
ально просверленное в корпу- 
се отверстие. 

Для накладных замков, у ко- 
торых при отпирании из корпу- 
са выдвигается шток—индика- 
тор, хорошо подходит пере- 
ключатель положения трубки 
от импортных телефонных ап- 
паратов. Он срабатывает при 
минимальном усилии и не затрудняет 
процесс отпирания замка. Переключа- 
тель следует просто прикрепить к двери 
в том месте, где ригель будет на него на- 
жимать при отпирании. 

Принципиальная схема одного из ва- 
риантов подобного охранного устройст- 


ва показана на рис. 1. На логических 
элементах 001.1 и 001.2 собран управ- 
ляющий триггер. При подаче питающего 
напряжения он устанавливается в еди- 
ничное состояние (высокий уровень на 
выходе элемента 001.2) коротким им- 
пульсом низкого уровня с цепи В2С2, по- 
ступившим на нижний по схеме вход эле- 
мента 001.2, и переводит устройство 
в дежурный режим. 

Датчики двери ЗЕ 1 и замка ЗЕ? соеди- 
нены параллельно. На схеме они показа- 
ны в дежурном режиме, когда дверь за- 
крыта и замок заперт. При взломе кон- 
такты обоих датчиков окажутся разомк- 
нутыми, это приведет к появлению низ- 
кого уровня на верхнем по схеме входе 
триггера (на выв. 1 элемента 001.1) ион 
переключится. На выходе элемента 
001.4 появится высокий уровень, разре- 
шающий работу сирены. 

К сторожевому устройству можно 
также подключать проволочную охран- 
ную линию Е1, работающую на обрыв. 
Если в дежурном режиме линия будет 
оборвана, высокий уровень с выхода 
элемента 001.4 включит сирену. Если же 
охранная линия не нужна, следует ис- 
ключить конденсатор С5, резистор ВБ, 
а вывод 12 элемента 001.4 соединить 
с выводом 13. 

Сирена охранного устройства состоит 
из генератора инфранизкой частоты, со- 
бранного на элементах 002.1 и 002.2, 
генератора звуковой частоты на 002.3, 
002.4, усилителя мощности на транзис- 
торах УТ1—\Т4 и динамической головки 
НАЛ. Этот узел подробно описан в статье 
А. Руденко "Охранное устройство с клю- 
чом-резистором" в "Радио", 1999, № 4, 
с. 36. Следует только отметить, что для 
надежной защиты динамической головки 
НА1 от постоянного напряжения управ- 
ляющий сигнал заведен не только на 
нижний вход элемента 002.4, но и на 
верхний вход элемента 002.3. 

Охранное устройство собрано на пе- 
чатной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1 мм. Вне платы 
находятся только датчики, батарея пи- 
тания, динамическая головка и элемен- 
ты С5, В5. Чертеж платы представлен на 
рис. 2. 

Плата установлена в корпус старого 
малогабаритного транзисторного радио- 
приемника, в котором сохранены дина- 
мическая головка и батарейный отсек. 
Устройство я закрепил на двери, вблизи 
замка, и защитил стальным кожухом. 

Правильно собранное устройство 
в налаживании не нуждается. Для контро- 
ля его работоспособности нужно запе- 
реть замок при открытой двери. Должен 
сразу зазвучать сигнал тревоги. Выход из 
этого режима — нажатием на кнопку $ЗВ1. 

В дежурном режиме устройство по- 


требляет около 15 мкА, в режиме трево-.. 


ги — не более 1 А при напряжении пита- 
ния 9 В и сопротивлении динамической 
головки 8 Ом. 

Недостатком описанного охранного 
устройства является “нечувствитель- 
ность" к проникновению в помещение 
с использованием отмычки или дублика- 
та ключа. Поэтому, во-первых, использу- 
емый замок должен быть надежным, 
а во-вторых, необходимо следить за 
тем, чтобы ключ не попал в чужие руки. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


термостабилизатор 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Главная особенность этого стабилизатора — он управляет на- 
гревателем, питаемым переменным напряжением 12 В, и пита- 
ется этим напряжением сам. Это дает возможность применять 
его в условиях, когда более высокое напряжение недопустимо 


.по соображениям электробезопасности. Автор использовал его 


для поддержания температуры в улье, находящемся в зимнее 


время на открытой площадке. 


ри выборе датчика температуры 

для этого стабилизатора пришлось 
сразу же отказаться от широко приме- 
няемых радиолюбителями терморезис- 
торов и полупроводниковых р-п перехо- 
дов. Характеристики таких датчиков 
имеют большой разброс и слишком не- 
стабильны. Им требуется кропотливая 
калибровка с применением, как прави- 
ло, ледяной и кипящей воды. Платино- 
вые и медные датчики ("термометры со- 
противления") достаточно точны, но 
слишком дороги, да и недоступны ши- 
рокому кругу пользователей. 

Наиболее подходящим по всем пара- 
метрам оказался интегральный датчик 
температуры К1019ЕМ1 в металлостек- 
лянном корпусе КТ-1-9. Эта микросхема 
аналогична импортной 1М235Н и по 
вольт-амперной характеристике пред- 
ставляет собой эквивалент полупровод- 
никового стабилитрона с малым (менее 
1 Ом) дифференциальным сопротивле- 


12...15 В Кнагревателю 


Рис. 1 


нием (у обычных стабилитронов — де- 
сятки омов) и нормированным темпера- 
турным коэффициентом напряжения 
стабилизации — 0,01 В/К. В типовом 
режиме во всем рабочем интервале 
температуры (-40...+125 °С, что соот- 
ветствует 233...398 К) выходное напря- 
жение этого датчика в десятках милли- 
вольт численно равно температуре его 
корпуса в кельвинах. Такой же датчик 
в пластмассовом корпусе ТО-92 носит 


название 1МЗ352 [1]. Он работает в не- 
сколько меньшем интервале температу- 
ры -—40...+100 °С. 


Технические данные 


термостабилизатора 
Напряжение питания (пере- 
менное), В................ А | 
Ток, потребляемый блоком 
управления, мА, не более ....... 10 


Максимальный ток нагрева- 


тельного элемента, А .......... 80 
Интервал регулирования 

температуры, °С........ —40...+125 
Погрешность установки тем- 

пературы, °С... аекьнааьа 0,25 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Соблюдение мер электробезо- 
пасности при его эксплуатации на от- 
крытой площадке с токопроводящей 
почвой требует питания нагревательно- 


К11 18 


ил 
МОС3083 


\М02, ОЗ 
КД209А, 


\$1 
ММТ2-80-8-2 


К13 330 


го элемента низким (-12...15 В) напря- 
жением. Это же напряжение после вы- 
прямления диодным мостом \О1 стаби- 
лизировано на уровне +8 В микросхе- 
мой БАТ, а затем использовано для пи- 
тания всех узлов блока управления. 
Сравнивает напряжение датчика 
с заданным (соответствующим стаби- 
лизируемой температуре) широко рас- 
пространенный компаратор К554САЗА. 
Работа компаратора была описана 


в [2], где он включен аналогично. По- 
вторно рассказывать об этом нет необ- 
ходимости. 

При выборе коммутатора нагрузки 
предпочтение было отдано тринистор- 
ному модулю МТТ?2-80-8-2 с макси- 
мальным средним током в открытом со- 
стоянии 80 А, что при напряжении пита- 
ния 12 В позволяет управлять нагрева- 
телем мощностью почти 1000 Вт. Место 
традиционных импульсных трансфор- 
маторов в цепях управляющих электро- 
дов тринисторов занял симисторный 
оптрон МОСЗО083 [3]. Имеющийся в нем 
узел формирования коммутирующих 
импульсов при переходе сетевого на- 
пряжения через ноль (7Гего Сго$$та 
Сисий) значительно снижает уровень 
коммутационных помех в сети. 

О подаче команды на включение на- 
гревателя сигнализирует светодиод 
НЕ1, светящийся, когда протекает ток 
через соединенный с ним последова- 
тельно излучающий диод симисторного 
оптрона 1. Свечение второго светоди- 
ода (НЁЕ2), подключенного через резис- 
тор В10 параллельно тринисторному 
коммутатору, сигнализирует о том, что 
на термостабилизатор подано напряже- 
ние питания и к нему подключен нагре- 
ватель. Этот светодиод гаснет при от- 
крывании тринисторов модуля \$1. 

Чертеж основной печатной платы 
прибора представлен на рис. 2, допол- 
нительной (на ней установлен модуль 
\$1 с элементами управления) — на 
рис. 3. Платы рассчитаны на установку 
резисторов МЛТ и им подобных. Оксид- 
ные конденсаторы должны быть танта- 
ловыми (К52-1, К5З-19, К5З-35 и др.), 
они лучше алюминиевых (серии К50) 
выдерживают отрицательную темпера- 
туру. Остальные конденсаторы — пле- 
ночные или керамические. Для подклю- 
чения нагревателя и питающего напря- 
жения применены контакты от стан- 
дартных электророзеток и выключате- 
лей. Датчик температуры ВК1 соединя- 
ют с основной платой экранированным 
проводом, оплетка которого служит 
вторым (общим) проводом. 

Интегральный стабилизатор 
КР1157ЕН802 можно заменить импорт- 
ным 78108, диодный мост \/10М — че- 
тырьмя маломощными диодами серий 
КД510, КД521, КД522. Переменный ре- 
зистор В4 желательно выбрать с линей- 
ной характеристикой регулирования 
(типа А), автор использовал ППЗ-40. 

Работоспособность стабилизатора 
проверяют, заменив нагреватель авто- 
мобильной лампой на 12 В с соединен- 
ными параллельно (чтобы получить мак- 
симальную мощность) нитями накали- 
вания ближнего и дальнего света. Вклю- 
чив прибор, электронным вольтметром 
измеряют напряжение между выводами 
датчика температуры ВКТ. 

Предположим, при температуре 
в помещении 20 °С вольтметр показал 
2,95 В, а необходимый интервал зна- 
чений стабилизируемой температуры 
9...15 °С. Значит, на нижнем (по схеме) 
выводе переменного резистора ВА на- 
пряжение должно быть равным 
2,95+(9—20)-0,01=2,84 В, ана верхнем — 
2,95+(15-20).0,01=2,9 В. Именно таких 
значений нужно добиться подборкой 
резистра В2, а при необходимости — 
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и резисторов ВЗ и В5. Измеряя напря- 
жение на движке переменного резисто- 
ра, можно проградуировать его шкалу 
в градусах Цельсия. Все измерения 
нужно проводить одним и тем же вольт- 
метром, это исключит влияние его по- 
грешности. 

Чтобы проверить термостабилиза- 
тор в работе, поместите его датчик 
температуры, нагреватель и достаточ- 
но точный спиртовой термометр 
в большую картонную коробку и поло- 
жите ее в морозильную камеру холо- 
дильника. Питание на термостабилиза- 


тор подайте от подходящего понижаю- 
щего трансформатора. Через некото- 
рое время (в зависимости от различ- 
ных обстоятельств оно может дости- 
гать десятков минут) контролируемые 
по светодиодам НЕ1 и НЕ? включения 
и выключения нагревателя станут регу- 
лярными. Это свидетельствует о том, 
что температурный режим в коробке 
установился. 

Теперь можно, открыв холодильник 
и коробку, взглянуть на термометр 
и убедиться, что он показывает темпе- 
ратуру, равную заданной переменным 


резистором В4. Делать это нужно быст- 
ро, чтобы показания термометра не ус- 
пели измениться. Эксперимент реко- 
мендуется повторить при разных уста- 
новках температуры. 

Общий вид изготовленного термо- 
стабилизатора показан на рис. 4. Его 
основной блок помещен в полиэтилено- 
вый пакет (для дополнительной гидро- 
изоляции) и размещен на крыше улья. 
Тиристорный модуль, работающий без 
дополнительного теплоотвода, закреп- 
лен на одной из стенок улья и защищен 
легким кожухом от дождя и снега. О ра- 
боте термостабилизатора можно судить 
по находящемуся на плате этого модуля 
светодиоду НЕ2: при наличии питающе- 
го напряжения и выключенном нагрева- 
теле он горит, при работающем нагре- 
вателе — погашен. 

Термостабилизатор может быть ис- 
пользован и для поддержания темпера- 
туры в сауне, в погребе, в балконном 
"холодильнике" и в других местах осо- 
бой и повышенной, с точки зрения экс- 
плуатации электроустановок, опаснос- 
ти. Нужно лишь заменить постоянные 
резисторы, соединенные последова- 
тельно с переменным В4, такими, чтобы 
интервал изменения напряжения на его 
движке соответствовал нужному интер- 
валу регулирования поддерживаемой 
температуры. Для облегчения точной 
установки температуры в широком ин- 
тервале можно применить многообо- 
ротный переменный резистор. 
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"ПРИФОТО" — спутник 
цифровой фотокамеры 


В. ГУСЬКОВ, г. Самара 


Цифровая фотография стремительно входит во все сферы на- 
шей жизни. Этому способствуют небольшие масса и размеры 
цифровых фотокамер, наличие вариообъектива и встроенной 
фотовспышки у большинства моделей, даже самых дешевых, 


‚широкий интервал условий съемки, в которых работает автома- 


тика камеры, оперативное получение отснятого материала. Не- 
которым недостатком можно считать необходимость частой за- 
мены элементов питания или подзарядки аккумуляторов таких 


камер. 


Прибор, изготовленный автором статьи из самых доступных 
деталей, можно носить в кармане вместе с фотокамерой. Он 
позволяет не только заряжать ее аккумуляторы, но и питать ка- 


меру от сети. 


вою цифровую фотокамеру Копса 

МтпоНа Оитаде ХЗ1 я широко ис- 
пользую на работе, в библиотеке, 
на отдыхе и всегда имею ее при себе, 
благо умещается она даже в кармане 
летней рубашки. Это дает возмож- 
ность в любой момент снять копию 
нужной статьи, плаката, репродукции. 
Камера с успехом заменяет сканер 
при подготовке журнальных или книж- 
ных страниц к автоматическому пре- 
образованию в текстовые файлы. Она 
практически незаменима при макро- 
съемке. 
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гается при использовании взамен 
гальванической батареи малогаба- 
ритных аккумуляторов. Сегодня впол- 
не доступны такие аккумуляторы ем- 
костью до 2,5 А.-ч. Однако зарядные 
устройства для них слишком дороги. 
В ряде случаев целесообразно не 
расходовать запасенную в батарее 
энергию, а питать камеру от сети пе- 
ременного тока, например, при съем- 
ке большого числа кадров в благоуст- 
роенном помещении. Но для этого 
требуется блок сетевого питания — 
новая и довольно дорогая покупка... 


Схема прибора — на рис. 1. Его 
основной узел — преобразователь вы- 
прямленного диодным мостом \01 
и сглаженного конденсатором С2 се- 
тевого напряжения в импульсное час- 
тотой около 40 кГц. Он собран по по- 
лумостовой схеме на трансформаторе 
Т1 и полевых транзисторах \ТЛ, \Т2. 
Микросхема 182153, предназначенная 
для электронных балластов люминес- 
центных ламп, с успехом выполняет 
функции задающего генератора пре- 
образователя. Схема ее включения 
близка к типовой. Частоту преобразо- 
вания определяют номиналы элемен- 
тов ВЗ и С4. 

К обмотке П трансформатора Т1, 
имеющей отвод от середины, подклю- 
чен двухполупериодный выпрямитель 
на диодах Шотки \06 и \МО7. Использо- 
вание таких диодов уменьшает потери 
энергии и выходное сопротивление 
выпрямителя. Кабель питания фотока- 
меры подключают к разъему Х2. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует, что 
прибор включен. Суммарный ток, те- 
кущий через светодиод и через резис- 
тор Н5, создает начальную нагрузку на 
выпрямитель. В ее отсутствие выбро- 
сы на фронтах импульсов, поступаю- 
щих на выпрямитель с обмотки транс- 
форматора, довели бы напряжение на 
конденсаторах С5 и С7 до 10...12 В. 
Это небезопасно и для конденсато- 
ров, и для фотокамеры в момент ее 
подключения к работающему без на- 
грузки выпрямителю. 

Аккумуляторы С1 и С2 подключают 
для зарядки к разъему Х1. Выпрямлен- 
ный диодным мостом \02—\05 за- 
рядный ток ограничен реактивным со- 
противлением дросселя 11, включен- 
ного последовательно с обмоткой 1! 
трансформатора Т1. Это экономит 
электроэнергию и, что важнее, облег- 
чает тепловой режим малогабаритно- 
го прибора. Попытка применить вмес- 


2 5 НО |2 то дросселя конденсатор "не понрави- 


лась" преобразователю напряжения. 
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Рис. 1 


К сожалению, современные циф- 
ровые фотокамеры потребляют зна- 
чительный ток. Например, моя — до 
0,8 Аво время съемки. Далеко не каж- 
дая гальваническая батарея отдаст 
такой ток. Заметная экономия дости- 


С1 \М$ 
и 
Г 


\Т2 


Решить эти проблемы позволил 
прибор, который я назвал "ПРИФО- 
ТО". Согласно задумке он должен быть 
малогабаритным и легким и всегда, 
даже в дальних поездках, находиться 
"при фотокамере". 


Коммутируя обмотки дросселя пе- 
реключателем $А1, можно установить 
зарядный ток равным 90 или 270 мА. 
Если требуется заряжать только один 
аккумулятор, второй заменяют пере- 
мычкой. Я изготовил для этого габа- 
ритный макет аккумулятора с замкну- 
тыми электродами. 

Напряжение на аккумуляторе С2 
измеряет вольтметр из малогабарит- 
ного микроамперметра РА1 с доба- 
вочным резистором В7. Если возника- 
ет необходимость измерить напряже- 
ние второго аккумулятора (С1), их 
просто меняют местами. Такое реше- 
ние позволило избавиться от лишнего 
переключателя. 

Прибор собран в круглой пластмас- 
совой коробке диаметром 120 мм 
и высотой 30 мм с отвинчивающейся 
крышкой. В дне коробки просверлены 
20 отверстий диаметром 4 мм для 
прохода охлаждающего прибор возду- 
ха. Для создания зазора между дном 
прибора и поверхностью, на которой 
он установлен, коробка снабжена тре- 
мя резиновыми ножками. 

Весь монтаж прибора навесной. 
Детали приклеены или закреплены 
винтами на шасси из листового плас- 
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Рис. 2 


тика толщиной 2 мм, склеенном из 
двух частей — круглого основания 
и обечайки высотой 20 мм. Как видно 
на фотоснимке (рис. 2), шасси поме- 
щено в крышку коробки, его удержи- 
вают в ней крепежные гайки тумбле- 
ров МТ-1 (выключателя $А1 и пере- 
ключателя $А2). В зоне ввода шнура 
питания (на Фотоснимке — вверху) 
в крышке просверлены шесть венти- 
ляционных отверстий диаметром 
5 мм, ачасть обечайки шасси удалена. 

На лицевой панели прибора, кроме 
тумблеров, находятся микроампер- 
метр, светодиод и стандартная кассе- 
та для двух аккумуляторов типоразме- 
ра АА (разъем Х2). В эту же кассету 
можно устанавливать аккумуляторы 
типоразмера ААА, но для надежности 
лучше сделать для них технологичес- 
кие футляры в габаритах АА. 

Гнездо для штекера диаметром 
3,5 мм (разъем Х2) спрятано под ак- 
кумулятором С2. Это сделано пред- 
намеренно, чтобы исключить воз- 
можность одновременно питать фо- 
токамеру и заряжать аккумуляторы 
от недостаточно мощного преобра- 
зователя. 

Транзисторы преобразователя ус- 
тановлены на алюминиевые пластины 
размерами 40х25х1 мм с использова- 
нием теплопроводящей пасты КПТ-8. 
Микроамперметр РАТ1 — М4283. На 
его шкалу нанесены деления, соответ- 
ствующие значениям измеряемого на- 
пряжения 1,1; 1,25 и 1,5 В. 

Трансформатор Т1 намотан на маг- 
нитопроводе К20х12хб из феррита 
2000НМ. Острые грани кольца притуп- 
лены, после чего оно обмотано фторо- 
пластовой лентой. Обмотка | — 
240 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,16 мм, обмотка П — 5+5 витков про- 


вода МГТФ 0,07, обмотка И! — 18 вит- 
ков такого же провода., 

Дроссель [1 — 50+50 витков прово- 
да ПЭВ-2 диаметром 0,41 мм, намо- 
танных "внавал" на отрезке феррито- 
вого стержня бООНН или 400НН (маг- 
нитопровода магнитной антенны) дли- 
ной 30 и диаметром 8 мм. 

Все резисторы — МЛТ указанной на 
схеме мощности. Резистор В1 ограни- 
чивает максимальный ток зарядки 
конденсатора С2 и одновременно вы- 
полняет функцию предохранителя. 
Конденсаторы С1 и Сб — пленочные 
К73-17 на напряжение не менее ука- 
занного на схеме. 

При подборе замен следует по- 
мнить, что все выпрямительные диоды 
должны иметь рабочую частоту не ме- 
нее 40 кГц, а диод \08 — время вос- 
становления не более 70 нс и допус- 
тимое обратное напряжение не менее 
400 В. Транзисторы должны быть 
с максимальным током стока не менее 
0,5 А и предельным напряжением 
сток— исток не менее 400 В. 

Собранный прибор не требует, как 
правило, налаживания. Необходимо 
лишь проверить напряжение на разъе- 
ме Х2 (3,2...3,5 В без нагрузки) и за- 
рядный ток аккумуляторов, который не 
должен отличаться от указанных на 
схеме значений более чем на 10 %. 

Значения тока выбраны численно 
равными десятой доле емкости имею- 
щихся у меня аккумуляторов, что опти- 
мально для их зарядки в течение 
15...16 ч. Для аккумуляторов другой 
емкости время зарядки нужно соот- 
ветствующим образом изменить. В ча- 
стности, удавалось заряжать аккуму- 
ляторы емкостью 1000 мА-ч. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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К249, 249 


В этой статье представлены характе- 
ристики ряда электронно-оптичес- 
ких приборов различного назначения, 
как выпускаемых в настоящее время, 
так и выпускавшихся до 2005 г. одним из 
ведущих производителей электронной 
техники в России — фирмой "Протон" 
(г. Орел). 


КР249КН2А, КР249КН201А 


Эти двуканальные оптоэлектронные 
переключатели (две транзисторные оп- 
топары) с высоким напряжением изоля- 
ции имеют аналоговый выход и сраба- 
тывают от входного сигнала постоянно- 
го тока. Приборы оформлены в пласт- 
массовом корпусе 2101.8-1 (ПР-8) с 
плоскими штампованными лужеными 


2101.8-! 
(21Р-8) 


Рис. 1 


Рис. 2 


выводами (рис. 1); масса прибора — не 
более 1 г. 

Схема и цоколевка переключателей 
КР249КН2А, КР249КН201А показаны на 
рис. 2, аи б соответственно. 

Зарубежные аналоги приборов — 
МСТб, СМУ74-2, РС8291, ТЕР504А, ОТ, 
1.0506, 1.074-2, ЕСО880, ЕСО885. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА 


Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, при 
входном токе 10 мА 

Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин, для 

КР249КН2А 
КР249КН201А 

Выходной ток утечки, мкА, 
не более, при коммутиру- 
емом напряжении 60 В 

Коэффициент передачи по 
току, %, не менее, при 
входном токе 10 мА 

Время задержки сигнала, 
мкс, не более, при вход- 
ном токе 10 мА, коммути- 
руемом напряжении 10 В, 
сопротивлении нагрузки 
100 Ом и частоте 10 кГц 

Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, для 

КР249КН2А 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В 
Наибольший коммутиру- 
емый ток, мА 
Входной ток, мА 
Импульсный входной ток, 
мА, не более, при дли- 
тельности импульсов не 
более 10 мкс и скважно- 
сти 5 
Наибольшая мощность, рас- 
сеиваемая одним кана- 
лом, мВт 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
(6) 
С 


КР249КНАА, КР249КН4К 


Одноканальные оптоэлектронные 
переключатели с высоким напряжением 


2101.4 -1 
(р1Р-4) 


Рис. 3 


изоляции имеют аналоговый выход 
и срабатывают от входного сигнала по- 
стоянного тока. Оформлены в пласт- 
массовом корпусе 2101.4-1 (0Р-4) 
с плоскими штампованными лужеными 
выводами (рис. 3); масса прибора — не 
более 0,8 г. 

Схема и цоколевка переключателей 
показаны на рис. 4. 

Зарубежные аналоги приборов 
КР249КНАА, КР249КНАК — $ЕНб1О-2, 
ТЕР621, РС816, РС817, ТЕ 191. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.к. ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА ........... 17... 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, для 
КР249КН4А................ 0,8 
КР249ЭКНАК ................ 0,4 
Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Выходной ток утечки, мкА, 
не более, для КР249ЭКН4А 
при коммутируемом на- 
пряжении 200 В и для 
КР249КНАК при 60 В 
Коэффициент передачи по 
току, %, не менее, при 
коммутируемом напряже- 
нии 10 В и входном токе 
10 мА для 
КР249КН4А 
КР249КН4К 
Время задержки сигнала, 
мкс, не более, при вход- 
ном токе 10 мА, коммути- 
руемом напряжении 10 В, 
сопротивлении нагрузки 
100 Ом на частоте 10 кГц 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В, для 


КРадэкНАА. „лье рьзаьазан 200 
КР249ЭКНАаК ................ 60 
Входной ток, мА ............. ТОЭ 
Импульсный входной ток, 
мА, не менее, при дли- 
тельности импульсов и 
скважности ’соответст- 
венно 
10 мс, не более, и2......... 20 
10 мкс, не более, и5 ....... 100 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА, для 
КР249КНАА ................. 4 
КР249КНАаК ................. 8 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВТ, для 
КР249КНАА ................ 50 
КР249КН4К ................ 34 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
ЕР —45...+85 


КР249КН5А 


Двуканальный оптоэлектронный пе- 
реключатель с высоким напряжением 


изоляции и аналоговым выходом, сра- 
батывающий от входного сигнала по- 
стоянного тока. Прибор оформлен 
в пластмассовом корпусе 2101.8-1 (см. 
рис. 1); масса прибора — не более 1 г. 

Схема и цоколевка переключателя 
показаны на рис. 2,а. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 

напряжение, В, при вход- 

ном токе 10 мА ........... Та: НО 
Выходное остаточное напря- 

жение, В, не более, при 

входном токе 10 мА 
Напряжение изоляции, кВ, 

не менее, при измери- 

тельной выдержке време- 

ни 1 мин 
Выходной ток утечки, мкА, 

не более, при коммутиру- 

емом напряжении 200 В 
Коэффициент передачи по то- 

ку, %, не менее, при вход- 

ном токе 10 мА и коммути- 

руемом напряжении 10В ....... 20 
Время задержки сигнала, 

мкс, не более, при вход- 

ном токе 10 мА, коммути- 

руемом напряжении 10 В, 

сопротивлении нагрузки 


100 Ом на частоте 10 кГц ........ 4 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее ............... 100 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 


напряжение, В .............. 200 
Наибольший коммутируе- 

МЫЙ ТОК-МА У. еее миним я 4 
Входной ток, мА ............. 10...15 
Импульсный входной ток, 

МА, не более, при дли- 

тельности импульсов 

и скважности соответст- 

венно 

10 мс, не более, и2......... 20 

10 мкс, не более, и5 ....... 100 
Наибольшая мощность, рас- 
сеиваемая одним кана- 

ПОМ. МЕТ „ео а зенана 50 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

ао неон баны ви —45...+85 


КР249КН7-0О1А 


Одноканальный оптоэлектронный 
переключатель с аналоговым выходом 
срабатывает от входного сигнала пере- 
менного тока. 
Прибор оформлен 
в пластмассовом 
корпусе 2101.4-1 
с плоскими штам- 
пованными луже- 
ными выводами 
(см. рис. 3), масса 
прибора — не бо- 
лее 0,8 г. 

Рис. 5 Схема и цоко- 

левка прибора по- 
казаны на рис. 5. Излучатель состоит 
из двух одинаковых диодов, включенных 
встречно параллельно. 


Аналоги прибора КР249КН7-О1А — 
$ЕН620-1, РС813, Т!194, ТЕРб20. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, при вход- 
ном токе 10 мА 

Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, при 
входном переменном то- 
ке 10 мА и выходном токе 
г М олень Зоо евезны ка 0,4 

Напряжение изоляции, кВ, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 

Выходной ток утечки, мкА, 
не более, при коммутиру- 
емом напряжении 60В ......... 10 

Коэффициент передачи по 
току, %, не менее, при 
входном переменном токе 
10 мА, коммутируемом на- 
пряжении 10 В и сопротив- 
лении нагрузки 1,2 кОм 

Время задержки сигнала, 
мкс, не более, при входном 
переменном токе 10 мА, 
коммутируемом напряже- 
нии 10 В, сопротивлении 
нагрузки 100 Ом на часто- 

ТВЕН „мерно накыь М 4 

Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее .............. 1000 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 


напряжение, В ‘............... 60 
Наибольший коммутируе- 
мый ТОК, МА ....... у еньнь. 8 
Входной переменный ток, мА ..10...15 
Входной переменный им- 
пульсный ток, МА, не бо- 
лее, при длительности 
импульсов и скважности 
соответственно 
10 мс, не более, и? ......... 20 
10 мкс,не более, и5........ 100 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, мВт ............... 34 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
вое офи —45...+85 


КР249ЭКНЗА 


Двуканальный оптоэлектронный пе- 
реключатель с высоким напряжением 
изоляции и ана- 
логовым — выхо- 8 
дом, срабатыва- 
ющий от входно- 
го сигнала пере- 
менного тока. 
Корпус пластмас- 
совый 2101.8-1 
С плоскими 
штампованными 
лужеными выво- 
дами (см. рис. 1), 
масса прибора — 
не более 1 г. 

Схема и цоко- 
левка переклю- 
чателя показаны 


на рис. 6. Излучатель каждого из кана- 
лов состоит из двух одинаковых дио- 
дов, включенных встречно параллель- 


но. Зарубежные аналоги прибора 


КР249КНЗА — РС823, РС824, Т! 195, 
Т!Р620-2, 11-0620. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.р.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 

напряжение, В, при вход- 

ном токе 10 мА ........... тт... 8 
Выходное остаточное напря- 

жение, В, не более, при 

переменном входном то- 

ке 10 мА и выходном токе 

В о орион ода 0,4 
Напряжение изоляции, кВ, 

не менее, при измери- 

тельной выдержке време- 

ни 1 мин 
Выходной ток утечки, мкА, 

не более, при коммутиру- 

емом напряжении 60В ......... 10 
Коэффициент передачи по 

току. %, не менее, при 

входном переменном токе 

10 мА, коммутируемом на- 

пряжении 10 В исопротив- 


лении нагрузки 1,2 кОм ........ 50 
Время задержки сигнала, 

мкс, не более, при входном 

переменном токе 10 мА ......... 4 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее .............. 1000 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА 
Входной переменный ток, мА 
Входной импульсный ток, 
МА, не менее, при дли- 
тельности импульсов 
и скважности соответст- 
венно 
10 мс, не более, и 2 
10 мкс, не более, и 5 
Наибольшая мощность, рас- 
сеиваемая одним кана- 
лом, мВт 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей сре- 
ПЕ ооо оо овьесна —45...+85 


Рис. 7 301.195: ЧОРла-9 
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Прием статей: тай@гаадю.ги 
Вопросы: сопзи"@га4ю .ги 


РАДИО № 11, 2006 = 


К249КПЛ, 249КП1, 249КПЛА, 249КП1С 


Двуканальные транзисторные опто- 
пары (с аналоговым выходом), устойчи- 
вые к воздействию повышенной влаж- 
ности и атмосферных конденсирован- 
ных осадков (росы, инея) и соленого 
(морского) тумана. Оптопары совмес- 
тимы с цифровыми 
микросхемами ТТЛ 
по входу и выходу. 

Приборы оформ- 
лены в герметич- 
ном металлостек- 
лянном корпусе 
401.14-4 с плоски- 
ми штампованными 
выводами для по- 
верхностного мон- 
тажа (рис. 7). 

Схема и цоко- 
левка приборов по- 
казаны на рис. 8. 


Выводь! 1,5, 7. 8,12, 
[4 — свободные. 


Рис. 8 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.ср = 25 °С 


Постоянное прямое входное 
напряжение, В, для 
К249КП1, при входном 
токе 10 мА 
249КПЛ (10 мА) 
249КПЛА (3,5 мА) в 
249КП1С (10 мА) ....... |8 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, для 
К249КП1 и 249КП1 при 
входном токе 10 мАи ком- 
мутируемом токе 2мА, 
для 249КПЛА (3,5 мА и 
0,9 мА), для 249КП1С 
(10 мАи2мА)................ 0,4 
Напряжение изоляции, В, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Выходной ток утечки, мкА, 
не более, при коммутиру- 
емом напряжении 30В ......... 10 
Коэффициент передачи по 
току, %, не менее, при со- 
противлении нагрузки 
1,2 кОм, для 
К249КП1 и 249КП1 при 
входном токе 10 мА и ком- 
мутируемом напряжении 
108, 249КП1С (10 мАи 
158) 
249КПЛА (3,5 мАи 1,45 В)..... 25 
Время задержки сигнала, мкс, 
не более, для К249КПЛ, 
249КП1, 249КП1С при 
входном токе 10 мА; для 
249КПЛА при 3,5 мА 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 


напряжение, В ............... 30 
Наибольшее обратное вход- 
ное напряжение, В ........... 3,5 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА, ДЛЯ 
ЯН парковая неноия 5 
249КПЛ, 249КПЛА, 
РАЕИТС казни аанаьарта 10 


Входной ток, мА, для 
К249КПЛ, 249КП1 
2ДОКПЛА „......- лун ьннь 3,5...10 


249КП1С, не более ............ 18 
Импульсный входной ток, 
мА, не более, при дли- 
тельности импульсов 
и скважности соответст- 
венно 
ТО мс, не более, и2......... 20 
10 мкс, не более, и5 ........ 25 
Наибольшая мощность, рас- 
сеиваемая одним кана- 
лом, мВт, для 
249КПЛ, 249КП1 ............ 34 
ЗАУЭКПТА, „и ианаьиынаиьыя 15 
о | ОО 58 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
нок ежа —60...+85 


К249КПААТ, 249КПААТ 


Высокочастотные двуканальные оп- 
тореле с выходом на транзисторах МОП 
рассчитаны для работы (по выходу) 
в цепях постоянного и переменного ВЧ 
тока в телекоммуникационной аппара- 
туре, в аналоговых мультиплексорах; 
пригодны для замены электромагнит- 
ных реле. 

Корпус — металлокерамический, 
402.16-23.01, со штампованными плос- 
кими выводами (рис. 9), рассчитанны- 
ми на поверхностный монтах, но допус- 
кающими и традиционный. 


Рис. 9 


Выводы 14,5, 8, 12, 
13 — свободные. 


Рис. 10 


Схема и цоколевка приборов пока- 
заны на рис. 10. Переменное коммути- 
руемое напряжение подают на выводы 
Эи11 (14 и 16). Для работы на постоян- 
ном коммутируемом напряжении внут- 
ренние транзисторы канала включают 
параллельно — соединяют выводы 9 
и 11 (14 и 16) — это будет плюсовой вы- 
вод, а минусовым будет вывод 10 (15). 

Аналогом приборов К249КПААТ, 
249КПААТ является НЗЗВ-8040 (фирмы 
Немен-Раскага). 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр. ср = 25 °С 


Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном то- 
ке 5 мА 

Напряжение изоляции, В, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 5 с 

Выходной ток утечки, мкА, 
не более, при входном на- 
пряжении 0,8 В и комму- 
тируемом напряжении 
БЕ елена оч аванаи 1 

Ток утечки между каналами, 
мкА, не более, при изме- 
рительном напряжении 
<. 19} 5 А у 1 

Выходное сопротивление от- 
крытого канала, Ом, не 
более, при переменном 
коммутируемом напряже- 
нии, входном токе 5 мА 
и выходном токе 50 мА, 
при постоянном коммути- 
руемом напряжении, 
входном токе 5 МА и вы- 
ходном токе 100 мА 

Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при напря- 
жении изоляции 500 В 

Выходная емкость закрытого 
канала, пФ, не более, при 
нулевом входном напря- 
жении 

Время включения, мкс, 
не более, при входном то- 
ке 5 мА, коммутируемом 
напряжении 10 В и сопро- 
тивлении нагрузки 200 Ом 

Время выключения, мкс, 
не более, при входном то- 
ке 5 мА, коммутируемом 
напряжении 10 В и сопро- 
тивлении нагрузки 200 Ом 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В, при работе 


на переменном токе ...-60...+60 
на постоянном токе ..... .о...60 
Наибольший коммутируе- 
мый ток, МА, при темпера- 
туре окружающей среды 
35 °С при работе 
на переменном токе —50...+50 
на постоянном токе .....0...100 
Входное напряжение на за- 
крытом реле, В......... —3,5...+0,8 
Входной ток открытого опто- 
реле, мА .................. А. 
Входной импульсный ток, 
МА, не более, при дли- 
тельности импульсов 
м 3” и 150 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
оао тональным а —60...+125 


Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Два индикатора искры 
П. БЕЛЯЦКИЙ, г. Бердск Новосибирской обл. 


В последнее время среди автолюбителей популярны разнооб- 


разные индикаторы, 


позволяющие визуально контролировать 


работу системы искрообразования бензинового двигателя внут- 
реннего сгорания. В статье описаны простые приборы, позволя- 
ющие проводить экспресс-диагностику системы, не вывинчивая 


из двигателя запальных свечей. 


редлагаемые индикаторы предназ- 
начены для контроля наличия искры 
в зазоре запальных свечей двигателя 
автомобиля и дают возможность быст- 
ро и легко выявить цилиндр, работаю- 
щий с перебоями по зажиганию, что 
значительно облегчает поиск неисправ- 
ностей. Так, если не вспыхивает один из 
светодиодов индикатора, необходимо 
проверить цепь от катушки зажигания 
до свечи неисправного цилиндра. Кро- 
ме этого, индикаторы искры 
помогают проверить правиль- 
ность установки угла опереже- 
ния зажигания по вспышкам 
светодиода первого цилиндра. | 
Индикаторы искры состоят | 
из одинаковых каналов, число ' 
которых равно числу цилинд- | 
ров двигателя. Достоинство ‘' 
обоих индикаторов в том, что | 
они не требуют непосредст- 
венного подключения к систе- 
ме искрообразования, а пер- 
вый из них — по схеме на 
рис. 1 — вообще не подклю- 
чается к бортовой сети авто- 
мобиля. 


ир1—Ир4 
х„ 4510; 


НЕ1— 4 
КИПД217П-К. 


К корпусу 


Рис. 1 


Обычно индикатор имеет четыре 
светодиода (по числу цилиндров), кото- 
рые поочередно вспыхивают при про- 
хождении высоковольтного импульса 
через соответствующую свечу. Уже при 
средней частоте вращения коленчатого 
вала двигателя вспышки светодиодов 
сливаются в непрерывное свечение. 

На рис. 1 показана схема простей- 
шего индикатора искры. Светодиоды 
НЕ1—НЕ4 в нем вспыхивают от импуль- 
сов тока, поступающих в индикатор от 
емкостных датчиков Е1—Е4, которые 
надевают на высоковольтные "свеч- 
ные" провода двигателя. В моменты 
пробоя искрового промежутка запаль- 
ных свечей в емкостных датчиках наво- 
дится импульсное напряжение, доста- 
точное для свечения светодиодов. 

Диоды \01—\04 защищают свето- 
диоды от импульсов обратной поляр- 
ности. Вспышки светодиодов вполне 
отчетливо видны при отсутствии пря- 
мого солнечного или яркого электри- 
ческого света. 


Емкостный датчик представляет со- 
бой кольцеобразную обойму с внутрен- 
ним диаметром 9 мм и высотой 5...6 мм 
из жести либо медной фольги. Обойму 
надевают на свечной провод и плотно 
обжимают. Светодиоды КИПД21П-К 


можно заменить на КИПД21Н-К или 
КИПД27П-Г. Вместо ДЗ10 подойдут дио- 
ды ДЗ11, ДЗЛЛА или ДЗ126Б. 

Поскольку индикатор содержит ма- 
лое число деталей, его легко смонти- 


180 
|уту, 


Ккорпусу 


Рис. 3 


ровать на плате размерами 80х25 мм 
толщиной 1,5...2 мм из любого тепло- 
стойкого изоляционного материала. 
По средней линии платы сверлят четы- 
ре отверстия диаметром 9 мм с рас- 
стоянием между их центрами 20мм. 
Через эти отверстия при установке ин- 
дикатора на двигатель пропускают 
свечные провода с надетыми на них 
датчиками. На плате монтируют диоды 
\01—\04 и светодиоды НЕ1—НИ4. Об- 
щий провод зажимают под винт креп- 
ления катушки зажигания. Датчики 
сдвигают по проводам вплотную к пла- 
те и припаивают к светодиодам корот- 
кими проводниками. ; 
Второй вариант индикатора 
(см. схему на рис. 2) требует подклю- 
чения к бортовой сети автомобиля. Яр- 
кость свечения светодиодов НЁЕ1—НЕ4 
этого индикатора достаточна для на- 
блюдения за работой системы искро- 
образования даже в солнечный день. 
Прибор также содержит четыре оди- 
наковых канала и питается от бортовой 


сети автомобиля (12 В) через общий 
токоограничительный резистор ВН5. По- 
вышение яркости вспышек светодио- 
дов достигнуто применением в каждом 
канале усилителя тока на двух транзис- 
торах. Конструкцию датчиков тоже уда- 
лось упростить. 

Резисторы В1—Н4 шунтируют вход- 
ные цепи индикатора, устанавливая по- 
рог открывания транзисторов, и умень- 
шают наводки напряжения от соседних 
высоковольтных проводов, проходящих 
рядом. 

Все детали индикатора устанавли- 
вают на печатной плате размерами 
105х19 мм из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Чертеж 
платы представлен на рис. 3. На чер- 
теже полностью показана “печать” 
только первого из четырех каналов. 
Выводы деталей припаивают со сторо- 
ны печатных проводников. Светодиоды 
НЕ1—НЕ4 устанавливают на ребре пла- 
ты. Емкостными датчиками Е1— Е4 слу- 
жат четыре кольца, сформиро- 
ванные из фольги на плате. 

Плату помещают в футляр 
размерами 110х26х10 мм, спа- 
янный из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 2 мм. 


УТ/—ИТ8 В узкой грани футляра просвер- 

утв, лены четыре отверстия диамет- 

а Г ^7515069; ром 5мм под светодиоды, 

1 #14—Ы 4 ав широких боковых — по четыре 

| 4. кипл2'в-к. Отверстия для свечных проводов. 

1 а Транзисторы КТ3130Б9 можно 

| О | | [_ заменить любыми из серий 
К корпусу КТЗ130, КТЗ102. Светодиоды 


КИПД21В-К можно заменить бо- 
лее яркими из серии КИПД?1, од- 
нако при этом нужно будет подо- 
брать резисторы В1—ВА4 меньше- 
го сопротивления по минимуму помех 
от соседних высоковольтных проводов. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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РЯБИНИН А. Телефонная пристав- 
ка. — Радио, 2006, № 5, с. 42, 43. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы приставки изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме кнопок $81, $В2 и индикатора 


„НС1. Плата рассчитана на применение 


постоянных резисторов МЛТ, подстро- 
ечного СПЗ-19А, конденсаторов КД-1 
(С1, С2), К10-17а (СЗ, С5) и К52-1Б (С4). 
Не показанные на схеме конденсаторы 
С6-С8 (КМ емкостью 0,033...0,1 мкФ) — 
блокировочные в цепях питания микро- 
схем (их выводы припаивают к контакт- 
ным площадкам без отверстий на сто- 
роне печатных проводников). Резисто- 
ры В2, ВЭ монтируют перпендикулярно 


К выводам НС1 
УД 
6 4 214131211 1,5 


о «о 
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плате. Проволочные перемычки изго- 
тавливают из тонкого монтажного про- 
вода в теплостойкой изоляции и впаива- 
ют до установки деталей на место. 


ЕРШОВ Р. Защита от “пиратско- 
го” подключения к телефонной ли- 
нии. — Радио, 2006, № 6, с. 45, 46. 


Печатная плата. 


Устройство собирают на плате, изго- 
товленной по чертежу, показанному на 
рис. 2. Плата рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛТ, конденса- 
торов К52-1Б (С1, С5, СТ), К10-17а 
(С2—С4), КМ (Сб) и оксидного серии ТК 
фирмы уаптсоп (С8). Не показанные на 
схеме конденсаторы С9 и С10 (КМ ем- 
костью 0,033...0,1 мкФ) — блокировоч- 
ные в цепях питания микросхем (их вы- 
воды припаивают к контактным пло- 
щадкам без отверстий на стороне пе- 
чатных проводников). Проволочные пе- 
ремычки изготавливают из тонкого 
монтажного провода в теплостойкой 
изоляции и впаивают до установки де- 
талей на место. 


НЕЧАЕВ И. Доработки УКВ ЧМ при- 
емника "МАМВО"”. — Радио, 2003, 
№ 12, с. 48, 49. 


Еще о повышении экономичности 
приемника. 


Для уменьшения потребляемого уси- 
лителем ЗЧ тока с 45 до 5 мА читатель 
С. Коваленко из г. Кстово Владимир- 
ской обл. предлагает исключить из со- 
ставного транзистора О1С2 (см. рис. 1 
в статье) транзистор О2. Для этого тран- 
зистор вместе с резистором ВН4 удаля- 
ют, а печатные проводники, идущие 
кего базе и эмиттеру, соединяют прово- 
лочной перемычкой. 

Чтобы не делать кабельный переход- 
ник (для реализации последовательно- 
го соединения головных телефонов), он 
рекомендует изменить подключение 
контактов телефонного гнезда в прием- 
нике таким образом, чтобы общий про- 
вод телефонов не использовался, а са- 
ми они оказались соединенными по- 
следовательно. 

После описанных переделок гром- 
кость звучания остается вполне доста- 
точной, а общий потребляемый прием- 
ником ток снижается с 50 до 10 мА, что 
как минимум в пять раз продлевает 
срок службы гальванических элементов 
батареи питания. 


КОРОТКОВ И. Пироэлектричес- 
кий сигнализатор в охранной систе- 
ме. — Радио, 2006, № 3, с. 40, 41. 


Замена реле. 


Без изменения чертежа печатной 
платы в сигнализаторе можно исполь- 
зовать имеющие такие же габариты и 
"цоколевку” реле РЭС79 исполнений 
ДЛТ4.555.011-01, ДЛТ4.555.011-06 (со- 
противление обмотки — 549...671 Ом, 
ток срабатывания — 13мА) и РЭК23 
(РФ4.500.472-02; 230...310 Ом, 24,5 мА). 
При соответствующей доработке платы 
возможно применение реле РЭС15 ис- 
полнений РС4.591.003 (280...380 Ом, 
21 мА), РС4.591.006 (425...575 Ом, 
17 мА), атакже РЭС78 (РС4.555.008-02: 
112...132 Ом, 37 мА). Последовательно 
с обмоткой последнего желательно 
включить резистор сопротивлением 
120...130 Ом и мощностью рассеяния 
0,5 Вт. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ШАТАЛОВ И. Двухканальный тер- 
мометр-термостат. — Радио, 2006, 
№ 5, с. 24—26 (редактор — А. Долгий). 


На принципиальной схеме устройст- 
ва (см. рис. 1 в статье) тип цифровых 
датчиков температуры ВКТ и ВК2 — 
0$18$20 (а не 0$18В20). 


БОГДАНОВА. Электронное управ- 
ление сварочным током. — Радио, 
2006, № 4, с. 36—38 (редактор — 
Л. Ломакин). 


На схеме имитатора шунта (см. рис. 6 
в статье) адреса "К выв. ЭА1" и "К выв. 8 
А1" необходимо поменять местами. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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Известно, что электродвигатели имеют свойство обратимости: 
если вращать вал, то на выводах двигателя появится напряже- 
ние. Это свойство автор использовал для создания детской иг- 
рушки, имитирующей один из первых музыкальных автоматов — 


шарманку. 


арманка — автомат, запрограм- 

мированный, как сказали бы се- 
годня, на воспроизведение одной или 
нескольких мелодий. Она получила ши- 


201 3276874 
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Рис. 2 


рокое распространение в 19-м и начале 
20-го веков. Мелодия воспроизводи- 
лась при вращении ручки. Предлагае- 
мая конструкция имитирует работу это- 
го древнего устройства. 

Схема игрушки приведена на рис. 1. 
Шарманка, подобно своему прототипу, 
имеет ручку, при вращении которой вос- 
производится одна из ранее запрограм- 
мированных мелодий. Они записаны 
в микросхеме музыкального синтезато- 


ра УМС8-08. Особенность устройства — 
питание поступает от двух последова- 
тельно соединенных источников: элект- 
родвигателя от детской игрушки и одно- 


го гальванического 
элемента напряжени- 
ем 1,5 В. Двигатель 
используется как ге- 
нератор, вырабатыва- 
ющий электроэнер- 
гию при вращении ручки, соединенной 
с валом двигателя через редуктор от той 
же игрушки. В режиме ожидания синте- 
затор "молчит" — не хватает питающего 
напряжения, но если вращать ручку (при 
нажатой кнопке $82, выполняющей 
функцию выключателя питания), то до- 
полнительное напряжение, вырабаты- 
ваемое генератором, заставит синтеза- 
тор заработать. 

Сигнал с выхода синтезатора посту- 
пает на усилитель мощности — микро- 
схему ТОА7О5О0Т (0А1Т). Нажимая на 
кнопку 5В1, выбирают нужную мелодию. 

Детали монтируют на односторонней 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 


Чертеж платы приведен на рис. 2. Мик- 
росхему ВА1 (в корпусе для поверхност- 
ного монтажа) припаивают со стороны 
печатных проводников. 

Все детали размещают в корпусе, % 
форма и размеры которого зависят от 
возможностей и фантазии радиолюби- } 


теля (рис. 3). Редуктор должен быть №" 


шестереночным. Опыт показывает, что 
достаточно иметь две ступени редук- 


ни крепят изогнутую ручку, при враще- 
нии которой шарманка зазвучит. Убеди- 
тесь с помощью вольтметра, что при 
вращении ручки генератор вырабаты- 
вает напряжение не менее 0,5 В. 

Не ошибитесь при последователь- 
ном соединении гальванического эле- * 
мента и генератора: их напряжения 
должны суммироваться. 

От "свежего" гальванического эле- 
мента шарманка может зазвучать сразу 
после нажатия на кнопку ЗВ2. В этом 
случае в разрыв провода между элемен- 
том и генератором следует включить 
резистор сопротивлением 36...100 Ом. 


Редактор — И. Городецкий, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


ции. На вал самой тихоходной шестер- № 


56 Реверсивные “бегущие огни” 


Ю. ГЕРАСИМОВ, г. Витебск, Белоруссия 


Предлагаемое устройство отличается отему подобных отсут- 
ствием "настоящего" реверсивного счетчика. Его функции вы- 
полняет комбинация микросхем КР15ЗЗИЕЗ и КР15ЗЗЛП5, бла- 
годаря чему управлять направлением счета можно, используя 
всего один сигнал (в данном случае, по мнению автора, это 
удобнее, чем использование специализированных реверсивных 
счетчиков КР15ЗЗИЕ6б, КР15ЗЗИЕ?7). 


хо ооо ооо ооо ооо оо ооо с$е 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


^ РАДИО № 11, 2006" \” 


рее схема устройства 
показана на рис. 1. Оно содержит 
тактовый генератор на элементах 
001.1, 001.2 и транзисторе УТ, бу- 
ферный элемент 001.3, счетчик 002, 
набор инверторов-повторителей 
004.1—004.4, узел управления ими 
(001.4, 003.1) и дешифратор 0505, 
к выходам которого подключены свето- 
диоды НЁЕ1—НЕ16б. 


сигналы (два лог. 0 или две лог. 1), то на 
выходе элемента — лог. 0, а если раз- 
ные (лог. 0 и лог. 1), — лог. 1. В данном 
случае элементы микросхемы 004 вы- 
полняют функции управляемых инвер- 
торов-повторителей: в зависимости от 
уровня напряжения на объединенных 
(нижних, по схеме) входах они либо 
"пропускают" сигналы с выходов счет- 
чика 002 на входы дешифратора 005 


+5 В 
001.2 


К11к 
001.1 


001.3 


002 КР15ЗЗИЕЗ$ 
003 КР15ЗЗТМ2 
004 КР15ЗЗЛП5 
005 КР153ЗЗИДЗ 


НЕ1-НЕ6 АЛЗ07БМ 
Рис. 1 
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Рис. 2 


Тактовые импульсы с выхода генера- 
тора, собранного на элементах 001.1, 
001.2 и транзисторе \ТТ, через буфер- 
ный элемент 001.3 поступают на вход 
С1 счетчика 002. Его выходные сигналы 
подаются на входы микросхемы 004. 
Она представляет собой четыре неза- 
висимых элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ и работает по следующему алго- 
ритму: если на обоих входах элемента 
присутствуют одинаковые логические 


Квыв. 14 001, 003, 004; выв. 5 002; выв. 24 005 


К выв. 7 001, 003, 004; 
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напрямую, инвертируют их, 
за счет чего и происходит смена на- 
правления переключения светодиодов 
НЕ1—НЕ16 гирлянды. 

Элементами микросхемы 004 управ- 
ляет триггер 003.1, включенный делите- 
лем на 2 (вход О соединен с инверсным 
выходом). С приходом на его вход С каж- 
дого импульса с выхода 8 (вывод 11) 
счетчика 002 триггер изменяет свое со- 
стояние на противоположное и происхо- 


дит смена направления переключения 
светодиодов НЕ1—НЕ16б. Элемент 201.4 
введен для того, чтобы направление "бе- 
га" огней изменялось на противополож- 
ное после прихода в счетчик 16-го такто- 
вого импульса (поскольку 003.1 реаги- 
рует на спад импульса, а 002 — на 
фронт, в отсутствие элемента 001.4 пе- 
реключение направления происходило 
бы после восьмого импульса). Таким об- 
разом, при работе устройства светодио- 
ды зажигаются в последовательности 
НЕ,”НЫ2, НЕ. НЗ, НЕб, НО... 
НЕ, НЕЛ, НЕД... „, ЧЕЛ, НЕО, ЛИТ д. 
причем НЁ1 и НЁ1б светятся вдвое доль- 
ше, чем остальные. 

Для получения нескольких автомати- 
чески переключаемых режимов работы 
узел управления (003.1, 001.4) необхо- 
димо заменить устройством, собран- 
ным, например, по схеме, изображен- 
ной на рис. 2 (тактовый генератор на 
элементах 001.1, 001.2 и транзисторе 
\Т1, буферный элемент 001.3 и узлы на 
микросхемах 002, 004, 005 остаются 
без изменений; нумерация новых дета- 
лей продолжает начатую на рис. 1). 

В этом варианте “бегущих огней” 
предусмотрены четыре режима работы: 
два — двунаправленных и два — одно- 
направленных. Первым включается ре- 
жим попеременного переключения на- 
правления "бега" огней, при котором 
смена направлений происходит на вось- 
мом и девятом светодиодах, т. е. свето- 
диоды зажигаются в последовательнос- 
ти: НЕЛ, НЕ, НЁ.., НЕТ, НВ, ШУ, 
НИб..., НЕ, НЫ, Ыб, НЛЬ..., НЛО, 
НЕЭ, НЕ1О..., НЕЛЬ, НЕЛб, НЕТ, НЕ ит. д, 
(НЕ и НЕЭ горят вдвое дольше осталь- 
ных). Затем устройство переходит в ре- 
жим, в котором осуществляется попе- 
ременное переключение направлений 
на первом и шестнадцатом светодиодах 
(т. е. как в первом варианте устройства). 
В третьем и четвертом режимах проис- 
ходит однонаправленное переключение 
"бега" в левую и в правую стороны (огни 
"бегут" без смены направления 16 пол- 
ных циклов в одну сторону, затем столь- 
ко же циклов в обратную). Далее уст- 
ройство вновь переходит в первый ре- 
жим и картина повторяется. 

Основной принцип работы этого уст- 
ройства тот же, что и первого, но управ- 
ляют сменой направления переключения 
светодиодов мультиплексоры микросхе- 
мы 007, с помощью которых через каж- 
дые 16 циклов происходит смена режима 
работы. В свою очередь, работой муль- 
типлексоров управляют триггер 003.1 
и счетчик 006. Они образуют делитель на 
8, и поскольку вход С триггера 003.1 со- 
единен с прямым выходом 003.2, на вы- 
ходах 2 и 4 счетчика 006 (соответственно 
выводы 9 и 8) через каждые 16 повторов 
происходит смена кода от 00 до 11. 

На выход каждого мультиплексора 
микросхемы 007 проходит сигнал 
с входа, номер которого соответствует 


десятичному эквиваленту двоичного 
кода, поданного на адресные входы 1 
и 2. При коде 00 с выхода (вывод 7) 
верхнего (по схеме) мультиплексора на 
объединенные входы элементов микро- 
схемы 004 поступает неинвертирован- 
ный сигнал с выхода 8 (вывод 11) 002, 
при коде 01 — инвертированный сигнал 
с этого же выхода, при кодах 10 и 11 — 
лог. 1 и лог 0 соответственно. 


В устройстве можно применить прак- 
тически любые светодиоды, надо только 
подобрать резистор Н5 в цепи их анодов 
для обеспечения необходимой яркости 
свечения. Микросхемы серии КР15ЗЗ за- 
менимы аналогами из серий К155, К555, 
однако следует учесть, что это приведет 
к увеличению потребляемой устройст- 
вом мощности. Транзистор КТЗ15А заме- 
ним любым другим из этой серии. 


Световые автоматы 
на трехфазном генераторе 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


В основе всех предлагаемых вниманию читателей несложных 
световых автоматов, каждый из которых создает свой ориги- 
нальный световой эффект, — трехфазный генератор на элемен- 
тах микросхемы К561ЛА7, вместо которой при необходимости 
можно использовать К5б1ЛЕ5. Устройства различаются только 
числами использованных элементов микросхемы, транзистор- 
ных ключей, управляемых ими светодиодов и расположением 
последних на печатной плате. Автоматы можно использовать 
для украшения праздников, вечеринок, а при соответствующем 
конструктивном исполнении они могут стать оригинальным по- 
дарком ребенку в день рождения или в новогоднюю ночь. 


режде чем описывать предлагае- 

мые конструкции, напомним, как ра- 
ботает трехфазный генератор на инверто- 
рах. Его принципиальная схема изобра- 
жена на рис. 1. Для начала условимся, 
что сопротивление резисторов АВ1—ВЗ 
и емкость конденсаторов С1—СЗ одина- 
ковы, т.е. В1 = В2 = ВЗ и С1 = С2 = С3. 
Обратим также внимание на тот факт, 
что все элементы микросхемы 001 
включены инверторами. В генераторе 
периодически происходят процессы за- 


К1 001 К561ЛА7 


Рис. 1 


рядки и разрядки конденсаторов С1—С3З 
через резисторы Н1—ВЗ. При этом из- 
меняются логические уровни на входах 
элементов микросхемы, что приводит 
ких переключению. При соблюдении ус- 
ловий В1 = В2 = ВЗ =ВиС1 =С2 = СЗ =С 
рабочую частоту генератора { (в гер- 
цах) можно рассчитать по формуле 
+ = 0,32/ВС (где В — сопротивление ре- 
зисторов А1—ВЗ в омах, а С — емкость 
конденсаторов С1—СЗ в фарадах). 
Работает генератор так. В момент 
включения питания конденсаторы С1— 
СЗ разряжены, следовательно, на вхо- 
дах всех трех элементов-инверторов 
001.1—001.3 напряжение имеет низ- 
кий логический уровень (лог. 0), анавы- 


ходах — высокий (лог. 1; далее для 
краткости такое состояние элементов 
будем называть единичным), поэтому 
все конденсаторы начнут заряжаться 
через соответствующие резисторы, 
подключенные к выходам элементов. 
Однако из-за неизбежного разброса 
емкости реальных конденсаторов и со- 
противления резисторов, а также нео- 
динакового напряжения переключения 
логических элементов первым пере- 
ключится тот, у которого напряжение 
переключения меньше, а при одинако- 
вых напряжениях — тот, у которого по- 
стоянная времени ВС-цепи, подклю- 
ченной к входу, минимальная. 
Предположим, первым переключил- 
ся элемент 001.1. Перейдя в состояние, 
в котором на его выходе (выход 1 гене- 
ратора) лог. 0 (далее для краткости та- 
кое состояние будем называть нуле- 
вым), этот элемент соединит с общим 
проводом резистор В2, поэтому кон- 
денсатор С2, подключенный к входу ло- 
гического элемента 001.2 и еще не за- 
рядившийся до его напряжения пере- 
ключения, начнет разряжаться. Иными 
словами, этот элемент останется в ис- 
ходном состоянии (на выходе 2 — 
лог 1). Тем временем конденсатор СЗ, 
подключенный к входу элемента РО1.3, 
зарядится до напряжения его переклю- 
чения, и когда этот элемент перейдет 
в нулевое состояние (на выходе 3 — 
лог. 0), начнется разрядка конденсатора 
С1. До тех пор, пока напряжение на нем 
и входе 001.1 не снизится до напряже- 
ния переключения, на его выходе (выход 
1) будет оставаться лог. 0, а это значит, 


При исправных деталях и отсутствии 
ошибок в монтаже устройство начинает 
работать сразу после подачи напряже- 
ния питания и налаживания не требует. 
Желаемую частоту переключения све- 
тодиодов подбирают изменением со- 
противления подстроечного резистора 
ВЗ (чем оно больше, тем медленнее они 
переключаются). 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов 


что на выходе элемента 001.2 (выход 2) 
по-прежнему останется лог. 1. Когда же 
конденсатор С1 разрядится до напря- 
жения переключения и элемент 001.1 
переключится в единичное состояние 
(на выходе 1 — лог. 1), конденсатор С2 
начнет заряжаться через резистор Н2. 
На время его зарядки до напряжения 
переключения элемента 001.2 на выхо- 
дах 1и2 — лог 1, ана выходе 3 — лог 0. 

Как только конденсатор С2 зарядит- 
ся до напряжения переключения, эле- 
мент 001.2 перейдет в нулевое состоя- 
ние и конденсатор СЗ начнет разря- 
жаться через резистор ВЗ. Во время его 
разрядки на выходе 1 — лог. 1, на выхо- 
дах 2 и 3 — лог 0. Понижение напряже- 
ния на конденсаторе СЗ приведет к то- 
му, что элемент 001.3 переключится 
в единичное состояние, конденсатор 
С1 вновь начнет заряжаться через ре- 
зистор Н1, и до тех пор, пока напряже- 
ние на нем не станет равным напряже- 
нию переключения, на выходах 1 и 3 бу- 
дет лог 1, ана выходе 2 — лог. 0. Когда 
С1 зарядится и элемент 001.1 переклю- 
чится в нулевое состояние, начнется 
разрядка конденсатора С2 через резис- 
тор В2. В это время на выходах 1 и 2 — 
лог 0, на выходе 3 — лог. 1. Как только 
этот конденсатор разрядится и элемент 
001.2 переключится в единичное со- 
стояние, начнется зарядка СЗ через ре- 
зистор ВНЗ. На время зарядки на выходе 
1 — лог 0, на выходах2 и 3 — лог 1. Ког- 
да же напряжение на СЗ возрастет на- 
столько, что 001.3 переключится в ну- 
левое состояние, вновь начнется раз- 
рядка С1 через В1. Далее процесс по- 
вторится: как только С1 разрядится, 
элемент 001.1 перейдет в единичное 
состояние и начнет заряжаться конден- 
сатор С2, затем изменит свое состоя- 
ние на нулевое 001.2 и начнет разря- 
жаться конденсатор СЗ ит. д. 

Таким образом, на выходах 1—3 про- 
исходит периодическая смена лог 0 на 
лог 1, и наоборот, т. е. формируются им- * 
пульсы положительной полярности 
(рис. 2). Нетрудно заметить, что в преде- 
лах одного цикла в установившемся ре- 
жиме импульс вначале появляется на вы- 
ходе 3, затем на выходе 2, затем на выхо- 
де 1, далее снова на выходе 3 ит. д., при- 
чем на каждом из них импульс возникает 
в то время, когда еще не закончилось 
формирование импульса на предыдущем 
выходе. Иными словами, в отдельные мо- 
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Моменты переключения элементов 


001.1 в0 
001.3в0 
001.1 в1 
001.2 в0 
001.3 в 1 
001.1 в0 
001.2 в 1 
001.3в0 
001.1 в 1 
001.2в0 
001.3 в1 
001.1 в0 
001.2 в 1 
001.3в0 
001.1 в1 
001.2 в0 
001.3 в1 
001.1в0 
Уровень 1 
Выход 3 
Уровень 0 


Не 


менты они присутствуют одновременно 
на двух выходах, но это не мешает ис- 
пользовать трехфазный генератор в уст- 
ройствах для создания световых эффек- 
тов, основанных на поочередном включе- 
нии и выключении источников света. 

Рассказ о предлагаемых световых 
автоматах начнем с самого простого 
по числу примененных деталей — "тре- 
угольника". 


Выход 2 


Выход 1 


Рис. 2 


"Треугольник" 


Светодиоды на плате этого автомата 
расположены по контуру треугольника. 
После включения питания и перехода 
устройства в установившийся режим 
они поочередно вспыхивают, в резуль- 
тате чего создается эффект движения 
"огней" по периметру. 

Схема устройства показана на 
рис. 3. Его основа — описанный выше 
трехфазный генератор на трех элемен- 
тах микросхемы 001. Четвертый эле- 
мент — 001.4 — не используется и его 
входы (выводы 12, 13) соединены с про- 
водом питания. На транзисторах УТ1— 
\УТЗ выполнены электронные ключи, каж- 
дый из которых включает и выключает од- 
ну гирлянду светодиодов (соответствен- 


НЕ7 НЕ9 


КХ1 (+681) КХ1(-68В1) 70 


Рис. 4 


КХЛ (+СВ1) 


КХ1 (-СВ1) 


но НЁ1—НЁЗ, НЕ4—НЕб и НЕ7—НЕ9). Ток Рис. 5 


через них ограничивают резисторы В4— 
Аб. Буквами А—Г на схеме обозначены 
места подключения светодиодных гир- 
лянд еще нескольких описываемых ниже 
автоматов ("снежинки", "бегущего огня", 
"звезды" и "бегущей букашки"), для кото- 
рых полная схема не приводится. 

При работе генератора на его выходах 
последовательно формируются импуль- 
сы положительной полярности. В момент 
появления импульса на выходе элемента 
001.1 открывается транзистор УТТ, со- 
противление его участка эмиттер—кол- 
лектор резко уменьшается и светодиоды 


НЕ1—НЕЗ вспыхивают. Затем импульс 
появляется на выходе элемента 001.3, 
открывается транзистор \ТЗ и зажигают- 
ся светодиоды НЕ7—НИЕ9. Далее импульс 
возникает на выходе 001.2, открывается 
транзистор \УТ2 и включаются светодио- 
ды НЁЕ4—Н(б, после чего вновь появляет- 
ся импульс на выходе 001.1, вспыхивают 
светодиоды НЕ1—НЕЗ ит. д. 

Чертеж печатной платы устройства 
представлен на рис. 4. Все резисто- 
ры — МЛТ-0,125 или другие малогаба- 
ритные, транзисторы — любые из серии 


К1 ЗМ 001 К561ЛА7 КТЗ15 (желательно с буквен- 

511 5512 5513 2014 ными индексами А—Г, так как 

; Е23м в" ЗМ ы 11 у них меньше напряжение на- 
. . о сыщения эмиттер—коллек- 
ее = =: Е тор). Светодиоды должны быть 

О мк _ о, Ее ви не < Одного типа и одного цвета 

м = Свечения, например, красного 
Г 2 или зеленого. Выводы их ано- 

р > ии > ть > а дов припаивают к контактным 
т < КТ315Г 9 КТ315Г К) ктз15г Площадкам квадратной фор- 
—- А Б В мы. Не забывайте, что корпус 

светодиода пластмассовый, 

| К4 75 й К5 75 к6 75 поэтому припаивать выводы 

ето В и и. ии следует быстро, иначе недолго 
Ц) На (У НЕ4 (Я н7 ивывести его из строя. 

Квыв. 7 001 и и р Для питания автомата ис- 
Н-НЕ42 (У) НЕ2 (У) НЕ 5 (Я НЕ пользуют батарею типоразмера 
АЛЗО7АМ 7 7 = 6222 (“Крона”) напряжением 

(р) та (у а (у 8 9 В, которую соединяют с пла- 
той через стандартный разъем 
Рис. 3 Х1, исключающий ее подключе- 


ние внеправильной полярности. 
Для удобства работы с устрой- 
ством батарею целесообразно 
поместить в небольшой пласт- 
массовый корпус с закреплен- 
ными на одной из его стенок от- 
ветной частью разъема Х1 и вы- 
ключателем питания, контакты 
которых соединены сеще одной 
ответной частью разъема, сты- 
куемой с батареей. 

Питать автомат можно и от 
сетевого блока с выходным на- 
пряжением 9 В, способного от- 
давать в нагрузку ток не менее 
100 мА. По соображениям эле- 
ктробезопасности, в его соста- 
ве обязательно должен быть 
понижающий трансформатор 
(т.е. не должно быть гальвани- 
ческой связи с сетью 220В). 
Наличие стабилизатора выход- 
ного напряжения желательно, 
но необязательно. 

При исправных деталях и от- 
сутствии ошибок в монтаже ав- 
томат начинает работать сразу 
после включения питания и на- 
лаживания не требует, как, 
впрочем, и все остальные кон- 
струкции, описанные в статье. 


"Пропеллер” 


Этот световой автомат со- 
здает эффект вращающегося 
пропеллера. Его схема ничем не 
отличается от изображенной на рис. 3 
и работает он точно так же, как описанный 
выше "треугольник". Указанный световой 
эффект обеспечивается соответствую- 
щим расположением одноцветных свето- 
диодов на печатной плате, чертеж кото- 
рой изображен на рис. 5. Все сказанное 
о деталях и источнике питания "треуголь- 
ника" полностью применимо и к этой кон- 
струкции, и ко всем описываемым далее. 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов 


Музыкальные игрушки 
на микросхеме КР1211ЕУ1 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


О необычном использовании контроллера электронных пуско- 
регулирующих аппаратов для люминесцентных ламп КР1211ЕУ]1 
в журнале уже рассказывалось (см. статью И. Нечаева "Звуко- 
вые сигнализаторы на микросхеме КР1211ЕУ1 "в "Радио", 2006, 
№ 2, с. 49, 50). Сегодня автор знакомит читателей с еще одной 
возможной областью применения этой микросхемы — в конст- 
рукциях различных музыкальных игрушек. 


К= известно, специализированный 
контроллер КР1211ЕУ1 [1] содер- 
жит НС-генератор, делитель частоты, 
формирователь импульсов и два мощ- 
ных выходных каскада, работающих 
в противофазе. Основные области 
применения этой микросхемы — пре- 
образователи постоянного напряже- 
ния в переменное и импульсные неста- 


И 
510 к 


Рис. 1 


билизированные источники питания. 
Однако благодаря некоторым особен- 
ностям на ее основе можно собрать 
и другие устройства, например, про- 
стейшие музыкальные игрушки. 
Принципиальная схема самой про- 
стой игрушки — одноголосного кла- 
вишного электронного музыкального 
инструмента (ЭМИ) показана на 
рис. 1. Работает он следующим обра- 
зом. В исходном состоянии (при замк- 
нутых контактах выключателя питания 
ЗА1) транзистор \УТ1 закрыт и на вход 
РУ микросхемы БА1 через резистор В1 
подан высокий логический уровень. 
По этой причине выходные каскады 
микросхемы отключены и звукового 


сигнала нет. При нажатии на любую из 
кнопок 5В1 —$ВМ, образующих вместе 
с резисторами В1'—ВАМ’ клавиатуру 
инструмента, напряжение поступает 
на ВНС-генератор микросхемы (вход Т) 
и через фильтр нижних частот В2С2 на 
базу транзистора \ТТ1. В результате он 
открывается, высокий логический уро- 
вень на входе Е\У сменяется низким, 
входные каскады включаются и голо- 
вка ВА1 излучает звуковой сигнал. По- 
сле отпускания кнопки устройство 
возвращается в исходное состояние 
и звуковой сигнал исчезает. 

Частота выходного сигнала микро- 
схемы 1, _,„ зависит от емкости конден- 
сатора С1, сопротивления НВ того из 
резисторов В1'—ВМ', который под- 
ключен нажатой кнопкой к линии пи- 
тания, и логического уровня напряже- 
ния на входе 1№. В данном случае этот 
уровень низкий (вывод 3 соединен 
с общим проводом устройства) и 
„х = 0,05/В.С1 (здесь частота — 
в герцах, сопротивление — в омах, 
емкость — в фарадах). Для устойчи- 
вой работы устройства сопротивление 
резистора должно быть не менее 
500 Ом, а емкость конденсатора — не 
более 3000 пФ. 

В состоянии покоя устройство по- 
требляет очень маленький ток (сотые 
доли миллиампера), поэтому даже при 
батарейном питании выключатель $А1 
можно исключить. Напряжение пита- 
ния может быть любым в пределах 
3...9 В. Поскольку максимальный вы- 
ходной ток микросхемы ограничен 
значением 150 мА, в качестве звуко- 
вого излучателя ВА1 необходимо ис- 
пользовать динамическую головку со 
звуковой катушкой сопротивлением 
не менее 50 Ом. Низкоомную головку 
можно подключать только через вы- 
ходной трансформатор. 

Остальные детали могут быть сле- 
дующих типов: транзистор УТ1 — 
КТЗ12Б, КТЗ15Б—КТЗ15Г, КТЗ102 с 
любым буквенным индексом; резисто- 
ры — МЛТ  С2-33; конденсаторы — 
К10-17 (С1, С2), К50-35 (СЗ) или ана- 
логичные импортные. 

Ориентировочные расчетные со- 
противления резисторов В1'—ВМ' для 


нот первой октавы (при емкости кон- 
денсатора С1, равной 1000 пФ) при- 
ведены в таблице. Для малой октавы, 
частоты нот которой вдвое ниже, ука- 
занные в ней значения сопротивлений 
необходимо увеличить в два раза, 
а для второй, частоты которой, наобо- 
рот, вдвое выше, — уменьшить во 
столько же раз. Чтобы облегчить наст- 
ройку инструмента, вместо постоянных 
резисторов можно использовать мало- 
габаритные подстроечные СПЗ-19а, 
СПЗ-386 ит. п. Кнопки $5В1—$ВМ — лю- 
бые малогабаритные с самовозвра- 
том, их число может быть произволь- 
ным, а как конструктивно выполнить 
клавиатуру, предоставляем подумать 
читателям. Во избежание наводок 
провода, соединяющие клавиатуру 
с входом Т микросхемы, должны быть 
минимально возможной длины. 

На рис. 2 изображена схема нео- 
бычного, также одноголосного, ЭМИ — 
"светофона". Здесь в качестве эле- 
мента, управляющего частотой гене- 


ратора, применен фоторезистор В65. ° 


Как и в описанном выше инструмен- 
те, в исходном состоянии после пода- 
чи питания на входе Е\У микросхемы 
ОА1 устанавливается высокий логи- 
ческий уровень, поэтому выходные 
каскады отключены и звукового сиг- 
нала нет. Если прикоснуться пальцем 
к контактам сенсорного датчика ЕТ, 
сопротивление между ними умень- 
шится, напряжение на входе [НУ пони- 
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зится до уровня лог. 0, выходные кас- 
кады микросхемы включатся и раз- 
дастся звуковой сигнал. Его частота 
будет определяться освещенностью 
фоторезистора ВН5. Для выключения 
звука достаточно убрать палец с кон- 
тактов датчика. 

В "светофоне" применимы те же 
детали, что и в клавишном ЭМИ. Фото- 
резистор — любой с темновым сопро- 


‚ тивлением не менее 1 МОм. Степень 


его освещенности изменяют, пере- 
крывая рукой световой поток от солн- 
ца или лампы накаливания. Нижнее 
значение частоты формируемого 
"светофоном" звука устанавливают 
подбором резистора НЗ, верхнее — 
подбором резистора В4. 

Конструкцию сенсорного датчика 
Е1 и корпуса этого инструмента можно 
позаимствовать из описаний анало- 
гичных устройств [2, 3]. На этапе ма- 
кетирования датчиком может служить 
пластина односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита размерами 


С2, СЗ 220 мк х16 В 


К11к 
ОАЛ КР1211ЕУЛ С2 


Рис. 3 


примерно 20х20 мм. Фольгу разделя- 
ют на две части с зазором 1...2 мм, ко- 
торые и подключают к "светофону" 
в соответствии со схемой. 

Если подобный датчик включить 
вместо фоторезистора, частотой ге- 
нератора можно будет управлять из- 
менением силы нажатия на сенсор- 


ные контакты. Принципиальная схема 
такой игрушки (назовем ее "силофо- 
ном") показана на рис. 3. В исходном 
состоянии сопротивление между кон- 
тактами датчика Е1 велико и генера- 
тор микросхемы ОАТ не работает. 
При одновременном касании паль- 
цем обоих контактов сопротивление 
между ними уменьшается, генератор 
микросхемы начинает работать и на 
выходах микросхемы появляется сиг- 
нал частотой {!,„. Чем сильнее нажим 
на контакты датчика, тем меньше со- 
противление и выше тон звукового 
сигнала. Верхнее значение частоты 
+ „х Устанавливают подбором конден- 
сатора С1. Поскольку в данном слу- 
чае состояние выходных каскадов ми- 
кросхемы может быть произвольным, 
то для того чтобы через динамичес- 
кую головку ВА1 не протекал постоян- 
ный ток, она подключена к выводам 4 
и б через оксидные конденсаторы 
большой емкости С2 и СЗ. Резистор 
А2 выполняет функцию цепи утечки 


С1 200 
ОА1 КР1211ЕУ1 


Рис. 4 


и обеспечивает необходимую поляр- 
ность напряжения на конденсаторах. 

Управлять частотой звукового сиг- 
нала можно и изменением емкости 
конденсатора частотозадающей цепи 
генератора. Это позволяет собрать 
на основе КР1211ЕУ1 своего рода 
"терменвокс" — музыкальный инстру- 


мент, высотой звука которого управ- 
ляют, изменяя положение руки отно- 
сительно проводника, соединенного 
с частотозадающей цепью [4]. Схема 
такой игрушки изображена на рис. 4. 
Включают и выключают звук, как 
ив "светофоне", сенсорным элемен- 
том Е1. При касании его контактов 
появляется звуковой сигнал, а при 
приближении или удалении руки от 
элемента управления высотой тона 
Е2 изменяется емкость в частотоза- 
дающей цепи генератора, а значит, 
и частота 1, „ звукового сигнала. 

Конструкция сенсорного элемента 
Е1 может быть аналогичной описан- 
ной выше, а в качестве элемента Е? 
можно использовать два-три отрезка 
провода диаметром 1...1,5 и длиной 
около 500 мм, закрепленных вееро- 
образно на плате. Налаживание сво- 
дится к подбору емкости конденсато- 
ра С2 и сопротивления резистора ВЗ. 
Конечно, говорить о высоком качест- 
ве звукового сигнала или широком 
диапазоне рабочих частот в данном 
случае не приходится, ведь эта иг- 
рушка — всего лишь устройство для 
демонстрации приемов игры на тер- 
менвоксе. 

Все описанные устройства нетруд- 
но собрать навесным монтажом на ма- 
кетной плате, поэтому печатные платы 
не разрабатывались. 
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Компьютерная игра 


"Кто быстрее" 


Д. МОСКВИН, г. Екатеринбург 


В журнале "Радио" № 1 за 1994 г. на с. 32, 33 была опублико- 
вана статья А. Москвина "Электронный судья для игры "Кто быс- 
трее”. Эту тему автор продолжил в "Радио" № 10 за 2002 г. на 
с. 55. Тринадцатилетний сын автора, Дмитрий, разработал ком- 
пьютерный вариант этой электронной игры, описание которого 
сегодня мы представляем на суд наших читателей. 


| Чаи игра "Кто быстрее" 
написана на языке Миа! Вас 6.0. 
Какиее "железный" (электронный) ва- 


риант, внешний вид которого показан 
на рис. 1, она предназначена для раз- 
вития реакции и просто развлечения. 


В компьютерном варианте на экран 
монитора выводится изображение 
"железной" игры, где слева находится 
желтый светодиод первого игрока, 
справа — желтый светодиод второго 
игрока или игрока-компьютера (в "же- 
лезном" варианте — игрока-автома- 
та), в центре — красный светодиод су- 
дьи-компьютера (в "железном" вари- 
анте — судьи-автомата). 

Возможные варианты игры анало- 
гичны "железному" прототипу: 

— два игрока при судействе ком- 
пьютера: судья дает старт, определяет 
выигравшего игрока, фиксирует фаль- 
старт и ведет счет; 

— "живой" игрок против виртуаль- 
ного (компьютерного) игрока при су- 


действе компьютера: судья выполняет 
все функции, описанные выше, кроме 
того, на мониторе отображается вре- 
мя реакции виртуального игрока и вы- 
водится в виде графика изменение 
этого параметра от времени (номера 
раунда). В процессе игры виртуаль- 
ный игрок все время пытается "ком- 
ментировать" игру, дает полезную 
и бесполезную информацию (текстом 
на экране монитора), используя толь- 
ко "корректные" выражения, пытаясь 
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отвлечь "живого" игрока от игры и по- 
влиять на результат, естественно, 
в свою пользу. 

Правила игры аналогичны "желез- 
ному" варианту. При игре вдвоем каж- 
дый игрок выбирает себе клавишу или 
она назначается по умолчанию. Зада- 
ча каждого игрока — погасить свето- 
диод соперника нажатием на свою 
клавишу. Для начала тура игры како- 
му-либо игроку необходимо нажать на 
клавишу Ещег. Судья "заряжает стар- 
товый пистолет” и через случайное 
время, не более 5 с, производит 
"стартовый выстрел", после чего каж- 
дый игрок должен нажать на свою кла- 
вишу, стараясь опередить соперника. 
Кто быстрее это сделал, тот и выиг- 


рал. За выигрыш судья начисляет одно 
очко, за фальстарт — вычитает три оч- 
ка, т.е. в принципе счет может быть 
и отрицательным. 

При игре с виртуальным игроком- 
компьютером "живой" игрок назначает 
себе клавишу для игры или она назна- 
чается по умолчанию. Время реакции 
компьютера может быть практически 
от 0 до приблизительно 1 с. Правила 
игры с игроком-компьютером анало- 
гичны правилам между двумя "живы- 
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ми" игроками. Фальстартов у игрока- 
компьютера не бывает — у него "же- 
лезные" нервы. 

Максимальное число раундов в од- 
ном поединке — не более 32768. 

Игру сопровождают звуки — имита- 
ция зарядки стартового пистолета 
и его выстрел, действия игроков в мо- 
мент нажатия на клавиши и фальстарт. 

Время реакции виртуального игро- 
ка определяется по умолчанию или 
выбирается "живым" игроком из не- 
скольких вариантов. Оно может быть: 

— постоянным (установленным по 
умолчанию или "живым" игроком); 

— "с развитием" — если реакция 
"живого" игрока в процессе игры улуч- 
шается (уменьшается время реакции), 


реакция виртуального игрока также 
улучшается, и наоборот, когда "живой" 
игрок "устает", виртуальный также 
"утомляется"; 

— "с характером" — время реакции 
компьютера не постоянное, а колеб- о 
лется в пределах до +0,05 с от выстав- а 
ленного времени (нервы, нервы...); а Ги 

— "смешанным" — это "развитие" _ . — 
с "характером". В этом случае манера а 
игры "виртуального" игрока становит- 
ся наиболее похожей на "человечес- 
кую": по мере улучшения реакции иг- а 
роков виртуальный игрок начинает 
"нервничать", что выражается в увели- оС 
чении непостоянства времени реак- 
ции —время реакции становится соиз- 
меримым с временем колебания "ха- 
рактера" (+0,05 с). 

На рис. 2 показан экран загрузки, 
который отображается перед запус- 
ком самой игры. 

Главное меню игры изображено на 
рис. 3. Здесь можно выбрать способ 
игры (с компьютером или игру вдво- 
ем), зайти в опции и выйти из игры. 
В правом верхнем углу меню отобра- 
жается текущее время. Здесь также 
кроется несколько секретов, свойства 
которых описаны ниже. Слева вверху 
имитируется чаша с пламенем. 
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Заставка раздела меню "Опции" 
приведена на рис. 4. В этом разделе _. 
можно произвести различные наст- 
ройки для поединка с компьютером, 
игры вдвоем, включить или выключить 
звуки и назначить клавиши для раз- 
личных режимов игры. В левом ниж- 
нем углу меню находится кнопка 
"Справка", в которой можно ознако- 
миться с правилами игры подробнее. 

Изображение, выводимое на экран 
монитора при игре вдвоем, показано 
на рис. 5. На поле отображается теку- 
щее время (слева вверху), общая про- 
должительность игры (справа вверху), 
раунд и лидирующий игрок. Подроб- 
ности о правилах игры в этом режиме 
находятся в справке опций. 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


Заставка варианта игры с компью- 
тером приведена на рис. 6 (справа 
имитируется рука робота). На поле 
отображаются текущее время (слева 
вверху), продолжительность игры 


(справа вверху), раунд, время реакции 
виртуального игрока, его коммента- 
рии (например, “Я выиграл! Ха-ха- 
ха!") и строится график его реакции. 
"Свойства" игрока-компьютера можно 
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пись, показывающая, что нужно сде- 
лать, чтобы зажечь и потушить огонь 
в чаше. 

4. Секрет судьи. Светодиод судьи 
в изображении игры в 22:35 превра- 
щается в динамическую головку, а че- 
рез минуту снова превращается в све- 
тодиод. 

Программа установки компьютер- 
ной игры "Кто быстрее” занимает 


Текущее премя: 
29:57:34 


Нгрок 


Звуковая карта и акустические ко- 
лонки необходимы для воспроизведе- 
ния сопровождающих игру звуков. 

При запуске программы в компью- 
тере устанавливаются развертка 60 Гц 
и разрешение экрана 640х480 пиксе- 
лей, что выбрано с точки зрения мини- 
мальных системных требований к ком- 
пьютеру, необходимых для игры. По- 
сле закрытия программы прежние на- 


Счет р 
09:07:55 
36 $ 39 Компыютер 


Резжцня колкиъьзотера: (1.968 с 
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Рис. 4 Рис. 6 
настраивать в опциях. По- ое Счет ах стройки экрана восстанав- 
дробности о правилах ; ливаются. 
в этом режиме игры нахо- Игрок 1 -) ь ь Игрок 2 Если по каким-либо при- 


дятся в справке опций. 

Для разнообразия иг- 
ры в главном меню кроют- 
ся четыре секрета, два из 
них связаны с пламенем, 
один секрет-подсказка, 
один — со светодиодом 
судьи. 

1. Секрет погашения 
пламени в чаше. Чтобы 
погасить пламя, нужно 
щелкнуть левой кнопкой 
"мыши” два раза на его 
подставке. 

2. Секрет восстанов- 
ления пламени. Чтобы восстановить 
пламя, нужно щелкнуть два раза на ле- 
вом желтом светодиоде изображения 
"железной" игры, при этом на втором 
щелчке оставить левую кнопку "мыши" 
нажатой. Иконка курсора превратится 
в горящий факел, который следует пе- 
реместить на чашу. После этого огонь 
в чаше снова загорится. 

3. Чтобы узнать секреты пламени 
(содержание секретов можно прочи- 
тать), необходимо щелкнуть правой 
кнопкой "мыши" на выделяющейся по 
цвету плитке фона главного меню, 
удерживая клавишу ЭПШ (плитка на- 
ходится под изображением "желез- 
ной" игры в главном меню). После 
этого появится зашифрованная над- 


Рис. 5 


Раунд $. Лидирует Игрок 2 


около 6,5 Мб, установленная про- 
грамма — менее 8 Мб. 

Игра разрабатывалась и "обкатыва- 
лась" на компьютере Репйит 4 с так- 
товой частотой 3 ГГц, снабженном ви- 
деокартой ЕХ-6600 (128 Мб), ОЗУ 
512 Мб, ЕСО монитором 19", с уста- 
новленной операционной системой 
М/паом/5 ХР Мед!а Сещег ЕЧМюп. Кро- 
ме того, работоспособность игры про- 
верялась на компьютере Репйит 
с тактовой частотой 266 МГц, видео- 
картой Тйо30/2Х (8 Мб), ОЗУ 32 Мб, 
монитором 15", с операционной сис- 
темой \\Мпаом/$ 98. На втором компью- 
тере немного "подтормаживался" про- 
цесс загрузки, но играть на нем впол- 
не возможно. 


чинам игра была не штатно 
закрыта и разрешение экра- 
на не восстановилось, что- 
бы возвратить все настрой- 
ки экрана, следует просто 
перезагрузить компьютер 
или выставить прежние на- 
стройки вручную. 

В программе есть осо- 
бенность: при игре вдвоем 
на ее результаты немного 
влияют факторы местополо- 
жения назначенных клавиш 
(удобство игры каждого иг- 
рока), разброс жесткости 
нажатия на клавиши клавиатуры и вре- 
мя их опроса. 

При разработке были использова- 
ны компьютерные программы АдоБе 
Рпоо$пор 8.0, УВ-Ромей/Мтар, а также 
подпрограммы, заимствованные с 
бесплатных сайтов (чаша с пламенем 
и смена разрешения экрана). 


От редакции. Программа уста- 
новки компьютерной игры "Кто быст- 
рее" находится на ЕТР-сервере ре- 
дакции по адресу <Йр://Яр.гад!о.ги/ 
риБ/2006/11/5ешр.ехе>. 


Редактор — В. Чуднов, скриншоты — автора 
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тел. 207-68-89 
Е-гпай: паЙ!@ргаю.гиы 


Алексей МИРЮЩЕНКО (ВИ/ЗОРО), г. Апрелевка Московской обл. 


ривлечение молодежи в радиолю- 

бительство — приоритетная задача 
старшего поколения коротковолнови- 
ков. Но, как показывает жизнь, многим 
молодым радиолюбителям быстро на- 
доедает сидеть на одном месте: за мон- 
тажным столом, в помещении радио- 
станции. Они хотят, как и взрослые, ез- 
дить в полевые радиоэкспедиции, об- 
щаться с единомышленниками не толь- 
ко в эфире, но и лично. Именно такие 
мероприятия позволяют 
сильнее “заразить” моло- 
дежь радиолюбительством, 
удержать их от разочарова- 
ний в радио... 

До недавнего времени 
в Подмосковье регулярно 
проходил летний четырех- 
дневный слет молодых ра- 
диолюбителей, имевший 
экологическую "подоплеку". 
Но вот уже два года, как он 
не проводится. Нужно было 
что-то предпринимать. 

В конце августа на мос- 
ковской коллективной ра- 
диостанции АКЗАХУ собра- 
лись руководители шести 
городских и областных ра- 
диообъединений, работаю- 
щих с молодежью. Речь шла 
о проведении в начале сен- 
тября первого слета радио- 
любительской молодежи 
Московской области с учас- 
тием юных радиолюбителей 
г. Москвы — "Апрелевка— 
2006". Все понимали, что 
мероприятие — рождается 
спонтанно и будет множест- 
во проблем: туристическое снаряжение, 
продукты питания, способы подъезда 
к месту проведения, установка КВ рабо- 
чих мест для участия в заочных соревно- 
ваниях, в кратчайшие сроки надо было 
найти бензиновый электрогенератор. 
Каждый из присутствующих получил 
свое задание, а финансирование выез- 
да решили осуществлять из "стартовых 
взносов". 

И вот наступает назначенная дата сле- 
та. Основная масса участников должна 
подъехать к вечеру. Рано утром автор этих 
строк — житель г. Апрелевки — отправля- 
ется к месту проведения. Сейчас нужно 
"разметить" пути подхода ребят от желез- 
нодорожной станции, проверить автомо- 
бильные подъезды, нарубить дров, чтобы 


вечером можно было оперативно приго- 
товить ужин и накормить участников. Чуть 
позже привозят в лагерь воду и несколько 
палаток. К приему молодежи все готово. 

Вечером участники привозят с собой 
аппаратуру, один из организаторов до- 
ставляет бензогенератор, мачты и антен- 
ны. Оборудовать рабочее КВ место уже 
некогда — скоро будет совсем темно — 
и расстановку аппаратуры откладываем 
на раннее утро. 


жные команды слета “набивают“. отчеты за 
ревнования. ь 


На следующий день приезжают ос- 
тальные участники. К этому моменту 
уже все готово для проведения основ- 
ных мероприятий: работа в соревнова- 
ниях \\/АЕ-ОХ Соще${ (КВ трансивер 
с усилителем, две направленные антен- 
ны на диапазоны 20 и 40 метров, дипо- 
ли на диапазоны 80 и 160 метров), УКВ 
ЧМ мини-соревнования по положению 
"Белого озера” и радиолюбительская 
викторина, написанная в виде теста из 
25 шутливых вопросов по "Инструк- 
ции..."”, радиолюбительским кодам 
и истории радио. 

Для приехавших из г. Наро-Фомин- 
ска десяти воспитанников местного 
профучилища, которые еще ни разу не 
видели радиолюбителей в действии 


(набор в группу прошел менее недели 
назад), участники слета с опытом рабо- 
ты в эфире проводят обзорный семи- 
нар. Они рассказывают о радиолюби- 
тельстве, радиоэкспедициях, Радиолю- 
бительской Аварийной Службе, показы- 
вают О$З!-карточки и дипломы. И вот 
уже первый положительный результат 
слета — многие подходят к руководите- 
лю делегации и просят поскорее начать 
занятия по радиосвязи. 

Чуть позже проходят 
УКВ ЧМ соревнования на 
портативных радиостан- 
циях. В них приняли учас- 
тие 12 команд (число было 
ограничено имеющимися 
радиостанциями), боль- 
шинство из которых — мо- 
лодежные. По окончании 
соревнований в судейский 
ноутбук быстро вводятся 
отчеты, и вскоре все гото- 
во к награждению победи- 
телей. 

Уже стало темно. Все за- 
планированные мероприя- 
тия проведены. Подведены 
итоги викторины. Все уча- 
стники собираются у кост- 
ра, и начинается награжде- 
ние. Награды за мероприя- 
тия были предоставлены 
журналом “Радио” (фир- 
менные футболки, значки, 
дипломы) или куплены на 
средства от “стартовых 
взносов". Очень важно — 
каждый участник должен 
получить какой-либо па- 
мятный сувенир. 

Организаторы могут оценивать итоги 
слета как угодно, но самой важной 
оценкой становится мнение о нем, вы- 
сказываемое молодыми участниками. 
Многие из них, уезжая, задавали во- 
прос: "А будет ли такой слет в следую-. 
щем году?". Думаю, можно принять этот 
вопрос за хорошую оценку. Слет прово- 
дить мы будем, но после исправления 
некоторых недочетов. Это и дата прове- 
дения (в следующий раз это будет в ав- 
густе), и "привязка" к русскоязычным 
заочным КВ соревнованиям, и более 
раннее информирование потенциаль- 
ных участников в СМИ. Вот несколько из 
слагаемых дальнейшего успеха слета. 

До встреч в эфире и на слете 
следующего года! 


| 
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Итоги молодежных соревнований 


фт подвести на компьютере 
итоги Открытых всероссийских мо- 
лодежных соревнований, предпринятая 
два года назад, не увенчалась успехом. 
Поэтому, включая 2005 г., их судили 
"вручную". 

Но вот сбылось! В этом году каждая 
радиосвязь из каждого полученного от- 
чета проверена с помощью компьютера 
на наличие в отчете корреспондента, 
на правильность приема переданного 
им контрольного номера, точности вре- 
мени проведения О$О. Автором про- 
граммы для судейства стал Игорь Дер- 
кач, занимающийся на коллективной 
радиостанции АК1ОХ! Объединения 
"Радиоспорт" Центра дополнительного 
образования детей в г. Череповец Во- 
логодской обл. Руководил ее создани- 
ем начальник этой коллективной радио- 
станции Алексей Егорович Яковлев 
(ВАТОО). 

Программа судейства проводит так 
называемый "кросс-чек" (перекрестная 


Лидером в подгруппе радиостанций 
с одним оператором (молодежь) стал 
выступавший в этом зачете впервые Ни- 
кита Жильцов (ВМ4ААЕС) из г. Волгогра- 
да. На втором месте — лидер прошло- 
годних соревнований Василий Гербутов 
(АКбАОР) из г. Ейска Краснодарского 
края. Замыкает тройку лидеров Дмитрий 
Бакулин (АВЕЗОЁЕЕ) из подмосковного 
пос. Белоомут. 

На первом месте среди радиостан- 
ций с несколькими операторами (моло- 
дежь) команда радиостанции УВАЕУМ из 
г. Орджоникидзе (Украина), в состав ко- 
торой входили Максим Буряк, Алексей 
Ковалишин и Александр Красовский. 
Вторую позицию в итоговой таблице за- 
нимает радиостанция АМЭС\МММ, опера- 
торами которой были Игорь Пиджаков 
и Роман Конухин из Екатеринбурга. Тре- 
тьими в этой подгруппе стали Иван Шку- 
рин, Зоя Сапунова и Марьет Ягумова из 
коллектива радиостанции ВКб\УУВ школы 
№ 2 станицы Гиагинская Республики 


< проверка) отчетов и создает итоговый Адыгея. 
[2 файл, в котором указывает результаты Отчеты некоторых радиостанций, за- 
3 каждой из команд, позывные участни- явленных в молодежных подгруппах, бы- 
ков, отчеты которых по той или иной ли переведены в группу "Для контроля" 
00 причине не получены судьями (при упо- (Спеск ода). Причиной этому послужило 
о минании в представленных отчетах не наличие на них одного или более опера- 
менее трех раз) и "уникальные позыв- торов, которые родились до 1988 г. (по 
©) ные" (искаженные позывные участни- положению о соревнованиях молодежной 
ков). В файл отчета каждого из участни- считается радиостанция, все операторы 
№ ков вносится информация о зачете 90$0 которой родились в 1988 г. или позднее). 
= либо причина, по которой она не зачте- В приведенных ниже таблицах приве- 
©) на (ошибка в позывном или одном/двух №" че т А, дены место, позывной, подтвержденное 
контрольных номерах, расхождение Игорь Деркач — автор программы судейства число О$О и областей/территорий, ито- 
> в диапазоне или времени). ревновании. говый результат. 
< в Один оператор (молодежь) т АКЗОХ7 137 44 851 | 22 ВКАСИМ 94 29 572 37 АК1ОХ! 58 24 414 
= ; 1 ВАМААЕС 147 45 891 8 АКЗХМЮО 134 44 842 23 ОВАХВ 79 30 537 38 ОВАКМ/В 51 26 413 
е 2 АКбАОР 95 30 585 9 АКЗАМЕ 131 38 773 24 АКЭСУА 86 27 528 39 ЕМ/877 61 20 383 
3 ВЕЗОЕЕ 82 30 546 10 АКЗЕММ/ 127 39 Са. 25 ВКЭЕХМ 78 27 504 40 В261ММ 63 ет 359 
4 АКЗМАМС 38 20 314 11 ВКЭЛМ 126 39 768 26 АК1ММ/С 69 28 487 41 АКУХММ/ 63 26 349 
5 АКЗО7О 14 8 122 12 АГЭА\МА 125 36 ‚735 27 В2917\ 69 27 477 42 ВК9М/2 7 62 26 346 
13 В29$МР 118 38 734 28 ВУбАМММ/ 73 25 469 43 АКЗОЙН 52 18 336 
Несколько операторов (молодежь) 14 АКЭКМВ 120 З7 730 29 В7ЗОХС 67 26 461 44 ВКЭУХР 30 18 270 
15 ВКЗАМК — 102 42 726 30 ЧАЭЦМИМ 56 29 458 45 АВКЗУХН 23 17 266 
1 ОВАЕУМ 185 44 995 16 ВКЗ2М/2. 125 34 715 31 АВК4СХР 57 28 451 46 ОАВАМЛММ 23 и 179 
2 АМЭСМММ/ 151 46 913 17 ВКЗЕХС 105 35 665 32 АКЗХМЛ- 64 25 442 47 АКЗУМВ 9 9 ТЕ 
3 АКб\УВ 145 45 885 18 АКЗОХМ/ 107 32 641 33 А2907Р 57 27 441 48 А24АРХЕ 1 1 13 
4 ОААММ 154 42 882 19 ОВААМЛ- 103 32 629 34 АКЗОУВ 55 27 435 
5 им8ЕМ/Р 146 44 878 20 ВК1ОМХ 108 30 624 35 АКУ\МММ 64 24 432 Спеск 109: Ц0$7Н77,  ВМЗМММ, 
6 ЧУ2ЛМА 146 43 868 21 ВИУЦМ/ 95 Э1 595 36 ВКЗА77 63 24 429 А74СММ, ВКЗУММ, В7905. 


РАДИО № 11, 2006 


Соревнования журнала 


р“:елакиия журнала "Радио" в 2007 г. 
проведет десять традиционных со- 
ревнований по радиосвязи на КВ и УКВ. 
Заметная их часть ориентирована на 
начинающих радиолюбителей и моло- 
дежь, чтобы помочь им войти в большой 
радиоспорт. Приглашаем вас принять 
в них участие, и напоминаем некоторые 
положения, относящиеся ко всем про- 
водимым журналом соревнованиям. 

Победителей соревнований в подгруп- 
пах награждают призами журнала (плакет- 
ки и медали) только тогда, когда в этой 
подгруппе приняли участие (по получен- 
ным отчетам) десять или более радио- 
станций. Если один итот же участник зани- 
мает первое место в подгруппе два года 
подряд, то на третий год его награждают 
дипломом, а приз присуждают занявшему 
второе место. Этот участник может снова 
претендовать на приз только через год. 

К зачету принимаются отчеты, вы- 
сланные в срок, указанный в положении 
о соревнованиях. Дату отправки бумаж- 
ных отчетов определяют по почтовому 


штемпелю. Адрес для бумажных отчетов: 
107045, Россия, г. Москва, Селивер- 
стов пер., 10, Журнал "Радио" с указа- 
нием названия соревнований. Электрон- 
ные отчеты высылают по адресу <соп- 
+е5{@гадю.ги>. 

В связи с тем что соревнования жур- 
нала переводятся на компьютерное су- 
действо, приветствуется высылка отче- 
тов в электронном виде. Это позволит 
исключить ошибки при введении бумаж- 
ных отчетов в компьютер и ускорит су- 
действо соревнований. Если вы не имее- 
те такой возможности и высылаете отчет, 
содержащий 30 и более радиосвязей, 
обычной почтой, то мы просим, по воз- 
можности, подготовить его на компью- 
терном носителе информации (дискете, 
СО-В), а в конверт вложить распечатку 
содержащихся на нем файлов. 


Календарь соревнований на 2007 год 


"Старый Новый год" (ОМУ СОМ- 
ТЕЗТ) — с 5 до 9 ОТС 13 января. 


"Молодежные старты“ — с 9 до 
15 9ТС 21 января. 

"Открытые всероссийские со- 
ревнования молодежных радио- 
станций" (\УОС) — с 9 до 13 ОТС 3 фев- 
раля. 

"Российские соревнования 
УЁЕ/ОМ”" (РУЗЗАМ У-/ОМ СОМТЕЗТ) — 
с 7 до 9 ОТС 10 марта. 

"Очные открытые всероссийские 
соревнования “Белое озеро" — пер- 
вая декада мая. 

"Русская Рулетка“ (“ВОЗЗАМ 
ВОЧЕЕТТЕ" СОМТЕЗТ) — с 7 до 11 ОТС 9 
июня. 

"Международные соревнования 
"Полевой день” ("ВАОО" НЕГО ОАУ 
УНЕ/УНЕ СОМТЕЗТ) — с 14 9ТС 7 июля 
до 14 ОТС 8 июля. 

Российские ВТТУ соревнования 
(ВУЗАМ "РАО" ВТТУСОМТЕЗТ) — с 0 
до 24 ОТС 1 сентября. 

"Соревнования на диапазоне 160 
метров” (ВИЗЗАМ 160 МЕТЕВ СОМ- 
ТЕЗТ) — с21 до 23 9ТС 14 декабря. 

"Память" ("“МЕМОДКУ ЦУЕЗ РОВ 
Е\МЕВ" СОМТЕЗТ) — с 5 до 9 ОТС 15 де- 
кабря. м 


Все — на 160 метров! 


юбительский диапазон 160 метров 
принято называть "ночным" и "зим- 
ним", поскольку дальние радиостанции 
появляются на этом диапазоне в темное 
время суток. А зимой и ночи длиннее, 
да и уровень атмосферных помех замет- 


На рис. 1 показано изменение по го- 
дам усредненных значений числа пятен 
на Солнце с 1996 г по 2014г (Сан 
Гие12те!$сп\маб, "/ЛМПеп \м/П 1пе Бапа$ 
итргоуе?". — ОЗТ, 2006, ушу, р. 46). Для 
большей части цикла 23 — это результа- 


Циклы 23 и 24 


средненное 
число пятен 
на Солнце 


80 


0 


Рис. 1 


но ниже, чем летом. Но особый интерес 
у радиолюбителей к низкочастотным 
диапазонам и, в частности, к диапазону 
160 метров проявляется, когда очеред- 
ной цикл солнечной активности прибли- 
жается к своему минимуму. "Спокойное 
Солнце" меньше возмущает ионосферу 
Земли, что способствует улучшению ус- 
ловий работы на НЧ диапазонах. 


Окт-96 Окт-98 Окт-00 Окт-02 Окт-04 Окт-06 Окт-08 Окт-10 Окт12 Окт-14 


Месяц - Год 


ты измерений солнечной активности 
в прошедшие годы, а для завершающей 
стадии этого цикла и все, что относится 
к циклу 24, — результаты расчета (про- 
гноз). Из расчетов следует, что минимум 
солнечной активности надо ожидать где- 
то в начале 2007 г. По этим же прогнозам 
заметное "оживление" на высокочастот- 
ных диапазонах можно ожидать только 


к 2009 г А это значит, что в ближайшие 
года два радиолюбительская активность 
переместится на НЧ диапазоны. 

Каждый год с ноября по февраль про- 
ходят несколько международных сорев- 
нований по радиосвязи на диапазоне 
160 метров. В их числе — соревнования 
на призы журнала "Радио", к участию 
в которых мы приглашаем всех читате- 
лей журнала. 

Наши соревнования в этом году бу- 
дут проходить 15 декабря в два тура: 
первый — с 21 до 22 ОТС, второй — с 22 
до 23 ОТС. Виды работы — С\М/и 55В. Они 
открыты для участия коротковолновикам 
всего мира. В зачет идут все радиосвязи 
(в том числе и внутри населенного пунк- 
та). Повторные связи разрешаются в раз- 
ных турах, а внутри каждого тура разре- 
шаются только другим видом работы. 

Спортсмены могут выступать в следу- 
ющих подгруппах: один оператор (1988 г. 
рождения и моложе), один оператор 
(все остальные участники), несколько 
операторов (два или более, 1988 г. рож- 
дения и моложе), несколько операторов 
(два или более, все остальные участни- 
ки), наблюдатели. Итоги будут подво- 
диться отдельно среди тех, кто работал 
МХЕО — С\М/и $ЗЭВ, и среди тех, кто ра- 
ботал только СМ/ 

Европейские и азиатские радиостан- 
ции передают контрольные номера, со- 
стоящие из В$(Т), порядкового номера 
связи и (через дробь) условного обозна- 
чения квадрата, в котором находится ра- 
диостанция. 

Квадраты (рис. 2) образованы парал- 
лелями и меридианами через 10 градусов 
по широте и долготе. Они обозначаются 
буквой (по долготе) и цифрой (по широте). 
Станции, находящиеся между 10 градуса- 
ми 3. д. и нулевым меридианом, имеют 
в обозначении квадрата букву Х, между ну- 
левым меридианом и 10 градусами в. д. — 
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{66] Основной тракт современного 


трансивера прямого 
преобразования 
Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (Ц$5М$0), г. Луганск, Украина 


ие деталей тракта разме- 
5’ щены на одной стороне печатной 
платы из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита. Одностороннее рас- 


Рис. 3 


положение печатных проводников поз- 
воляет изготовить плату в домашних ус- 
ловиях по так называемой "“лазерно- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2006, №9 


утюжной" технологии. Вид платы со 
стороны печатных проводников показан 
на рис. 3. Вторая сторона платы с рас- 
положенными на ней деталями изобра- 


жена на рис. 4. Ее фольгированная по- 
верхность служит общим проводом 
и экраном. Отверстия вокруг выводов 
деталей, не соединенных с общим про- 
водом, зенкуют сверлом диаметром 
2,5—3,5 мм. Выводы деталей, соеди- 


ненные с общим проводом, отмечены 
на рис. 4 крестами. Все микросхемы, 
кроме ВАЛ, ВАЛ11—ОА1Зи ОО, установ- 
лены в панели. Микросхема 002 нахо- 
дится со стороны печатных проводни- 
ков платы. Вывод 4 микросхемы ОА1 
(УНЧ) должен быть подсоединен к об- 
щему проводу только в одной точке — 
к контактам Х10 и Х22, которые, в свою 
очередь, должны быть пропаяны с двух 
сторон платы. Сюда же должен быть 
подсоединен общий провод от источни- 
ка питания. 

Из-за высокой плотности располо- 
жения деталей монтаж платы рекомен- 


дуется выполнять в определенной по- 
следовательности: сначала на плате 
устанавливают все проволочные пере- 
мычки (они выполнены из тонкого изо- 
лированного монтажного провода), за- 
тем монтируют пассивные и активные 


элементы, имеющие выводы, соеди- 
ненные с общим проводом, и только 
потом — остальные компоненты. 
На фотографии (рис. 5) показано гото- 
вое устройство. 

В нем применены постоянные рези- 
сторы МЛТ, С2-23, подстроечные — 
СПЗ-226. Конденсаторы в цепях ФНЧ, 
фазовращателей и дифференциальных 
усилителей — металлобумажные, пле- 
ночные, металлопленочные, например, 
отечественные из серий К71, К72, К7З 
(К73-9, К7З-17 и пр.) или импортные 
МКТ. Оксидные конденсаторы С117, 


портные. Некоторые требования к под- 
бору деталей изложены в первой части 
статьи при описании соответствующих 
узлов основного тракта трансивера, 
а также в тексте описания приемника 
[14], с которым автор настоятельно ре- 
комендует ознакомиться. 

Микросхему Е$Т3253 (Раиспйа Зет- 
сопаи{ог) можно заменить на $8ВТ3253 
(РА!р$). Микросхемы НСЕ4066 и 
НСЕ4093 можно заменить аналогичными 
из серии СО4000 или отечественными 
К1561КТЗ и К1561ТЛ1 соответственно. 

Комплементарные пары транзисто- 


скадов на ОУ средней мощности, но как 
показал опыт, и примененное решение 
обеспечивает высококачественную 
и надежную работу. 

Транзисторы \УТ2, \ТЗ, УТ16 можно 
заменить любыми транзисторами из 
серий КПЗО2, КПЗОЗ, КПЗ07, имеющи- 
ми напряжение отсечки не более 
3,5 В и максимальный начальный ток 
стока. 

Мощность рассеивания транзисто- 
ров \Т5, УТб определяет максималь- 
ный коммутируемый ток нагрузки. 
С указанными на схеме транзисторами 
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утечки, например, К53-14 или импорт- 
ные танталовые, имеющие сопротив- 
ление утечки не менее 1 МОм, осталь- 
ные — К50-35 или импортные. Блоки- 
ровочные конденсаторы — керамичес- 
кие КМ, К10-17 или аналогичные им- 


\Т14\Т15) можно заменить соответст- 
венно парами КТЗ15, КТЗ61 с любыми 
буквенными индексами или парами 
КС547, КС557 (Теза). Оптимальным ва- 
риантом, с точки зрения автора, было 
бы выполнение дифференциальных ка- 


эффициентом передачи тока больше 
50) допустимый ток нагрузки — 
0,5 А. Если ток нагрузки не превышает 
0,25 А, можно применить транзисторы 
КТ208, КТ209, КТ502 с любыми буквен- 
ными индексами. 
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Рис. 6 


Дроссель 11 — стандартный ДМ-0,1 
100 мкгн. 

Налаживание тракта несложно. Пе- 
ред подачей на плату напряжения пита- 
ния внимательно проверьте монтаж. Ес- 
ли все сделано без ошибок и из исправ- 
ных деталей, основная плата запускает- 
ся сразу. После подачи питания ток по- 
требления в режиме приема (в отсутст- 
вие напряжения ГПД) должен быть бли- 
зок к 100 МА, а из динамика должен 
быть слышен равномерный негромкий 
шум. Полезно проверить режимы рабо- 
ты каскадов по постоянному току. 
На выходах всех ОУ должно быть напря- 
жение, близкое к +4,5 В, а на выходах 
логических элементов и ключей —уров- 
ни управляющих напряжений, соответ- 
ствующие логике работы этих узлов. 

Первый этап налаживания — уста- 
новка порога срабатывания системы 
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АРУ. Для этого движок переменного ре- 
зистора 0В1 "Громкость" надо устано- 
вить в верхнее по схеме положение, 
а движки переменного резистора 0В2 
"Усилёние" и подстроечного резистора 
В19 (см. рис. 2) — в левое по схеме 
положение. Параллельно выводам пла- 
ты Х1 иХ2 подключают резистор сопро- 
тивлением 50 Ом, а к выходу тракта 
(выводам Х9 и Х10) — динамик или го- 
ловные телефоны (можно также под- 
ключить осциллограф или мультиметр 
в режиме измерения переменного на- 
пряжения). Подают сигнал от ГПД. Пе- 
ремещая движок подстроечного резис- 
тора #19, надо найти положение, 
при котором шум начнет уменьшаться. 
От этого положения движок перемеща- 
ют немного в обратном направлении. 
Это и будет оптимальная настройка по- 
рога срабатывания АРУ. На рис. 6 при- 


веден график, иллюстрирующий работу 
АРУ, — зависимость напряжения на вы- 
ходе УНЧ от напряжения на входе ДПФ 
авторского экземпляра трансивера. 

Налаживание передающего тракта 
выполняют в два этапа. Подключив ос- 
циллограф или мультиметр (в режиме 
измерения переменного напряжения) 
к отрицательному выводу одного из ок- 
сидных конденсаторов (С117, С120, 
С126 или С131), замыкают контакты 
платы Х13 с Х14 (нажатие на телеграф- 
ный ключ) и переводят ТПП в режим пе- 
редачи телеграфного сигнала. Подст- 
роечным резистором В129 выставляют 
уровень модулирующего сигнала — 
1,7 В. В динамике должен отчетливо 
прослушиваться сигнал самоконтроля. 
Затем, подключив микрофон, замыкают 
контакты Х15 сХ16 (нажатие на педаль). 
Произнося перед микрофоном громкое 
"ааа....", подстроечным резистором 
В140 устанавливают уровень модулиру- 
ющего сигнала 1,1 В. На этом предва- 
рительная настройка передающего 
тракта закончена. 

Окончательно выставлять уровни 
модуляции следует, прослушивая свой 
сигнал на контрольном приемнике. 
Здесь уместно напомнить, что в тран- 
сиверах с традиционным фильтровым 
способом формирования однополос- 
ного сигнала после модулятора стоит 
узкополосный фильтр, эффективно по- 
давляющий все внеполосные излуче- 
ния, в том числе и паразитные продук- 
ты преобразования, возникающие из- 
за перегрузки модулятора. В ТПП пе- 
регрузка модулятора приводит к недо- 
пустимому расширению спектра излу- 
чения передатчика, причем в пределе 
(при очень больших перегрузках) 
спектр ограничен только диапазонным 
полосовым фильтром. Иными слова- 
ми, неправильно выбранный уровень 
модулирующего сигнала может доста- 
вить немало неприятностей соседям 
по диапазону. Поэтому для оконча- 
тельной установки уровней модулиру- 
ющих сигналов рекомендуется следу- 
ющий метод. Установите в контроль- 
ном приемнике максимально узкую по- 
лосу приема и настройте его немного 
выше или ниже частоты работы ТПП. 
Увеличивая уровень модуляции подст- 
роечным резистором В129 (А140), на- 
ходим положение, при котором начнут 
появляться признаки “сплеттеров", 
и от этого положения надо перемес- 
тить движок немного в обратном на- 
правлении. Это и будет оптимальная 
настройка. 

Если при испытаниях с конкретным 
микрофоном вам покажется, что усиле- 
ние МУО чрезмерно, его можно легко 
скорректировать, увеличив номинал 
резистора В162. Автор после испыта- 
ний этого МУО пришел к выводу, что вы- 
бранное усиление оптимально, так как 
позволяет работать со многими типами 
микрофонов без дополнительной под- 
стройки. При желании можно ввести 
оперативную регулировку уровня 
"“клиппирования" в пределах 0...30 дБ, 
для чего последовательно с резисто- 
ром В162 следует включить перемен- 
ный резистор номиналом 1...2,2 кОм 
(желательно с логарифмической харак- 
теристикой). Ось переменного резис- 
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тора можно вывести на переднюю па- 
нель трансивера. 

Схема входных цепей микрофонно- 
го усилителя позволяет при необходи- 
мости легко производить довольно 
гибкую коррекцию АЧХ и варьировать 
предыскажения, что может потребо- 
ваться при оптимизации качества фор- 
мируемого звука в зависимости от ха- 
рактеристик конкретного микрофона 
и тембра голоса оператора. Например, 
при низком глухом голосе можно уста- 
новить резистор В162 с номиналом 
6,8 Ом и конденсатор С132 емкостью 
22 мкФ, что обеспечит дополнительный 
подъем звуковых частот примерно 
с частоты 1000 Гц. А если при этом ус- 
тановить конденсатор С129 емкостью 
0,047 мкФ, который вместе с резисто- 
ром А163 сопротивлением 1 кОм обра- 
зует ФНЧ с частотой среза 3 кГц, — 
результирующая АЧХ входной цепи по- 
лучит заметно выраженную резонанс- 
ную форму с пиком на частотах 
2,5...2,7 кГц, что положительно скажет- 
ся на разборчивости сигнала. 

Хочу обратить внимание коллег на 
очень важный момент, на котором и сам 
споткнулся при первых испытаниях. 
Эффективность или, если угодно, каче- 
ство работы такого МУО, состоящего из 
двух (иногда и более) последователь- 
ных ограничителей, очень сильно зави- 
сит от степени (жесткости) ограничения 
первого и сопряжения уровней ограни- 
чения первого и второго ограничите- 
лей. Причем, чем сильнее ограничива- 
ем сигнал, тем больше проявляется эф- 
фект фазового подавления гармоник. 
Это хорошо подтверждается результа- 
тами экспериментов. При ограничении 
сигнала до 30...40 дБ уровень нелиней- 
ных искажений на частотах 500...900 Гц 
практически один и тот же и не превы- 
шает 8,5 %. Лучшие результаты получа- 
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ются, если уровень второго ограничи- 
теля равен 0,5...0,7 от уровня первого, 
поэтому автор применил во втором ди- 
оды КД514А. Вполне допустима их за- 
мена на КД522, 14148. Измерения по- 
казали, что нелинейные искажения воз- 
росли до 11...12 %, но сигнал звучит 
вполне прилично. | 

На рис. 7 приведена схема распре- 
деления коэффициентов передачи, ди- 
аграмма покаскадных уровней сигна- 
лов приемного и передающего каналов, 
которая поможет лучше понять принцип 
работы тракта и при необходимости 
тщательнее его настроить. 

В заключение вернемся к структур- 
ной схеме трансивера прямого преоб- 
разования, приведенной на рис. 1 в 
первой части статьи. Трансивер состо- 
ит из пяти конструктивно законченных 
узлов. Узел У1 включает в себя четыре 
диапазонных ФНЧ, переключаемых с 
помощью реле, и широкополосный уси- 
литель мощности, в качестве которого 
можно применить любую известную 
конструкцию, описанную в радиолюби- 
тельской литературе, например в [15]. 
Узел УЗ содержит отключаемый двух- 
звенный аттенюатор (звенья с ослабле- 
нием -10 и -20 дБ) и четыре трехкон- 
турных диапазонных полосовых фильт- 
ра. При определенной коммутации зве- 
ньев аттенюатора можно получить три 
уровня ослабления сигнала (-10, -20, 
—30 дБ) и тем самым оптимально согла- 
совать динамический диапазон прием- 
ного тракта ТПП с реальными уровнями 
входных антенных сигналов. Это полез- 
но при использовании полноразмерных 
антенн. ДПФ могут быть любой конст- 
рукции с входным и выходным сопро- 
тивлениями 50 Ом. 

В составе узла Уф — гетеродин, 
на основе одного не переключаемого 
генератора на частоты 56...64 МГц, пе- 
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рестраиваемого с помощью КПЕ или 
варикапа, и управляемый делитель час- 
тоты с переменным коэффициентом 
деления 1-2-4-8. Цифровой отсчет час- 
тоты гетеродина и поддержку ее ста- 
бильности с помощью цифровой АПЧ 
обеспечивает узел У2, выполненный на 
основе цифровой шкалы "Макеевская" 
[15], которую можно приобрести во 
многих регионах Украины и России. Как 
вариант, для самостоятельного изго- 
товления можно предложить хорошо 
зарекомендовавшую себя разработку 
А. Денисова [16]. 

Хочу выразить огромную благодар- 
ность Игорю Тредиту (А7ЗООН), 
в кратчайшие сроки повторившему по 
схеме и чертежам автора основную 
плату и построившему на ее базе 
трехдиапазонный трансивер. Начиная 
с февраля 2006 г. ВЯЗООН, менее чем 
за месяц, провел полномасштабные 
испытания ТПП в диапазоне 160 м 
(более 1000 связей почти со всеми 
районами), уделяя особое внимание 
оценке корреспондентами качества 
сигнала. Немного позже аналогичные 
результаты были получены и в диапа- 
зоне 40 м. Практически ежедневно по- 
сле 20.00 АЯЗООН можно услышать 
в диапазоне 40 м и убедиться в высо- 
ком качестве работы ТПП. 
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и в статье антенна, 
несмотря на довольно скром- 


ные размеры, имеет хорошие ха- 


. рактеристики, ее особенность — 


широкополосность, обусловленная 
сильной связью между элементами. 


Рефлектор \2 


Вибратор 


К 


Директор 


Уд 


Рис. 1 


680 


18° 


Рис. 2 


Общий вид антенны показан на 
рис. 1. Все ее элементы выполне- 
ны в виде “двойной дельты” или 


"бабочки". На рис. 2 приведен эс- 
киз ее вибратора (в двух видах), 
на рис. 3 — рефлектора, а на 
рис. 4 — директора. 

Перед началом конструирования 
"в железе" антенна была промоде- 
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Рис. 3 


лирована в 
программе 
, ММАМА. Дан- 
ные, получен- 
ные при моде- 
лировании, и 
результаты 
измерений с 
использова- 
нием прибо- 


940 


172° 


Рис. 4 


ров фирмы МЕ) полностью совпа- 
ли. Диаграмма направленности ан- 
тенны в горизонтальной и верти- 


кальной плоскостях показана, на 
рис. 5. 

Коэффициент усиления антенны 
в пределах любительского диапазо- 
на 2 метра — около 14 дБ и практи- 
чески не зависит от частоты. Соот- 
ношение Ттот/баск — около 16 дБ 
и изменяется от 14,7 дБ на частоте 
144,0 МГц до 17,3 дБ на частоте 
146,0 МГц (это отражено и на гра- 
фике диаграммы направленности). 

График изменения КСВ в преде- 
лах любительского диапазона 2 ме- 
тра приведен на рис. 6. 

Элементы антенны изготовлены 


из алюминиевого провода диамет- 
ром 5 мм (АПВ 1х16 без изоляции). 
Соединения проводов выполнены 
пайкой, их концы предварительно 
срезаны на половину диаметра 
и слегка отбиты молотком. 

Узел крепления вибратора 
(рис. Ти 8) выполняют из органи- 
ческого стекла или текстолита. 
На него устанавливают дополни- 


240 


тельный кусок пластика с отверсти- 
ем и хомутом для крепления на не- 
сущую траверсу ("бум"). 


`” 1! 
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Рис. 6 


Крепления рефлектора и директо- 
ра одинаковы. Их крепят между дву- 
мя кусками пластика, в которых сде- 
ланы канавки в форме буквы “Н" глу- 


о о о а Я С О а 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


"Молодежные старты” 

Эти соревнования пройдут с 9 до 15 ЦТС 21 янва- 
ря 2007 г. на всех КВ и УКВ диапазонах. Зачетное вре- 
мя (указывают в отчетах) — любые четыре часа не- 
прерывной работы по выбору участника, но отчет на- 
до предоставить за все радиосвязи, проведенные в 
соревнованиях. 

Виды работы: РНОМЕ ($5538, АМ, ЕМ), СМ ОИСИТАЕ 
(ВРЗКЗ1, ВТТ\и другие). Работая РНОМЕ и СМ, реко- 
мендуется воздерживаться от использования ОХ- 
участков, а П[!СТАЁЕ — придерживаться частотного 
расписания для этих видов. Использование ОХ-клас- 
теров оповещения разрешено. 

Зачетные подгруппы: ЗОМВ «В (один оператор — 
все. диапазоны — молодежь), МОЗТ ФВ (несколько 


145,5 


23% АРТИ оС ЗРА 


Е МГи 


Рис. 9 


биной в одну треть диаметра прово- 

да, из которого элементы сделаны. 
Для увеличения жесткости ан- 

тенны необходимо установить рас- 


операторов — все диапазоны — один передатчик — 
молодежь), 5\М. .В (наблюдатели — молодежь), ЗОМВ 
(один оператор — все диапазоны — взрослые), МОЗТ 
(несколько операторов — все диапазоны — один пе- 
редатчик — взрослые), $\М. (наблюдатели — взрос- 
лые). Молодежной (УВ) считается радиостанция, все 
операторы которой родились в 1989 г. или позднее. 

Общий вызов для молодежных радиостанций: 
"Всем, работает молодежная радиостанция...", а при 
работе СМ или О!СТАЕ передается вызов вида "СО 
ОЕ УА ВКЗО2О ВКЗОРО РЪЗЕ К". 

Молодежным радиостанциям в зачет идуг все ра- 
диосвязи, а остальным участникам — только О$О с 
молодежными радиостанциями. Наблюдателям за- 
считываются только наблюдения за работой моло- 
дежных радиостанций. Повторные радиосвязи разре- 
шены на разных диапазонах, а на одном диапазоне — 
разными видами работы. 

Контрольные номера состоят из В$(Т), имени и 
ОТН. Операторы молодежных радиостанций, кроме 
этого, должны сообщать свой возраст. При работе СМ/ 
или ОСЛТАЕ передается фраза вида "МУ АСЕ 1$ <воз- 
раст>". У радиостанций с несколькими операторами 
каждый член команды передает свои имя и возраст. 


Вибратор 


рефлектор 


порки между элементами, как пока- 
зано на рис. 9 (вид сверху). _ 

Редактор — А. Мирющенко, 

графика — Ю. Андреев, фото — автора 


За каждую радиосвязь с молодежной радио- 
станцией начисляют 5 очков, с остальными участни- 
ками — 1 очко. Наблюдатели получают 1 очко за од- 
ностороннее наблюдение (приняты оба позывных и 
один контрольный номер) и 3 очка — за двусторон- 
нее. Множителей в этих соревнованиях нет. Оконча- 
тельный результат получают сложением очков за все 
радиосвязи. 


Отчеты желательно представлять в электронном * 


виде и в формате СабиЙо с обязательным указанием 
возраста каждого из операторов. Отчеты, высылае- 
мые обычной почтой, желательно подготовить в элек- 
тронном виде и прислать на дискете или СО (прило- 
жив распечатку записанных файлов). Адрес для элек- 
тронных отчетов — <сощез{@гаЧю.ги>, для бумаж- 
ных — 107045, Россия, г. Москва, Селиверстов 
пер., 10, Журнал "Радио", "Молодежные старты". 
Крайний срок высылки отчетов — 20 февраля 2007 г. 
Все молодежные радиостанции, проведшие не 
менее 20 радиосвязей и приславшие отчеты, получат 
контест-дипломы журнала "Радио". Также ими будут 
отмечены юные участники, показавшие лучшие ре- 
зультаты в видах работы (независимо от места, заня- 
того в общем зачете). 
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За рубежом 


Коротковолновый ГИР 


етеродинный индикатор резонанса 

(ГИР) часто используют при нала- 
живании антенно-фидерного хозяйст- 
ва любительской радиостанции, по- 
скольку он позволяет определять ре- 
зонансные частоты не только цепей, 
состоящих из сосредоточенных эле- 


представляет собой обыкновенный ге- 
нератор, колебательный контур кото- 
рого тем или иным способом связыва- 
ют с измеряемой цепью. При совпаде- 
нии частоты ГИР и резонансной часто- 
ты измеряемой цепи часть энергии из 
колебательного контура ГИР отбирает- 


ментов (колебательный контур), ся этой цепью, что приводит к измене- 
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Рис. 2 


но и некоторые характеристики цепей 
с распределенными параметрами 
(собственно антенна и фидер). ГИР 


нию режима работы генератора. Это 
регистрирует индикаторный прибор 
ГИР (обычно, микроамперметр). 


В ламповых ГИР обычно измеряли 
ток управляющей сетки — при совпа- 
дении частот он несколько уменьшал- 
ся. По этой причине в иностранной ли- 
тературе ГИР называют @О0О0 (Сиа-Ор- 
ОзсШафог — генератор с провалом тока 


сетки). Название это сохранилось за 
этим классом измерительных прибо- 
ров до сих пор, хотя уже примерно 
полвека ГИР строят не на лампах, а на 
полупроводниковых приборах. 

В ГИР можно использовать генера- 
тор, выполненный по практически лю- 
бой схеме, выбор ее определяется 
предпочтениями радиолюбителя, 
имеющейся элементной базой и т. п. 
Регистрацию совпадения частоты ГИР 
и резонансной частоты исследуемой 
цепи обычно производят, измеряя ВЧ 
напряжение на колебательном конту- 
ре ГИР — при их совпадении оно не- 
сколько уменьшается. 

Испанский радиолюбитель Луис 
Санчес Перес (ЕАЗМН) разработал 
ГИР, в котором в качестве активного 
применен элемент, состоящий из по- 
левого и биполярного транзисторов 
(1115 Запспех Реге’, "Ортщег", 
ВадюаЯс!апаЧо$, 2006, АБ, р. 12— 
17). Активный элемент, состоящий из 
двух полевых транзисторов с управля- 
ющими р-п переходами и с разной 
проводимостью каналов, известный 
под названием "лямбда-диод", давно 
используется в радиолюбительских 
конструкциях. Его применение на КВ 
диапазонах и, тем более, на УКВ огра- 
ничивает отсутствие высокочастотных 
полевых транзисторов с р-п перехо- 
дом и каналом р-типа. ЕА4МН заменил 
этот полевой транзистор высокочас- 
тотным биполярным транзистором 
структуры р-п-р. В результате полу- 
чился активный элемент, который 
имеет характеристику, близкую к той, 
что у "лямбда-диода", а собранный на 
его основе генератор устойчиво рабо- 
тал на частотах 100 МГц и выше. 

Достоинство ГИР на "“лямбда-дио- 
де" состоит в том, что упрощается 
конструкция генератора — не надо, 
в частности, делать отводы на смен- 
ных катушках. 

Схема ГИР конструкции ЕАДМН при- 
ведена на рис. 1. Колебательный кон- 


тур образован сменными катушками 
1 и варикапом \01. Рабочую частоту 
генератора устанавливают перемен- 
ным резистором Н15, регулирующим 
напряжение на варикапе. К контуру 
подключены активный элемент (тран- 
зисторы \Т1 и \УТ2) и высокочастот- 
ный вольтметр на диодах \02 и \03. 
На транзисторе \Т4 собран усилитель 
постоянного тока. Режим работы это- 
го транзистора регулируют перемен- 
ным резистором В14. Исходно его ус- 
танавливают таким, чтобы стрелка 
миллиамперметра Р1 была отклонена 
почти на всю шкалу. Изменение режи- 
ма может потребоваться при смене 
рабочего диапазона ГИР. 

Каскад на транзисторе \ТЗ — исто- 
ковый повторитель. К разъему Х\М1 
можно подключать внешние измери- 
тельные приборы, например, цифровой 
частотомер (для точного отсчета рабо- 
чей частоты) или измеритель КСВ (ГИР 
послужит источником ВЧ напряжения). 

Большая часть деталей ГИР разме- 
щена на печатной плате размерами 
87,5х79 мм (рис. 2). Транзисторы 
ВЕ245 можно заменить на КПЗОЗЕ, 
транзистор ВЕЗ24 — КТЗ107 (буквен- 
ный ‘индекс — любой), транзистор 
ВС549 — на КТЗ102 (буквенный ин- 
декс — любой). Диоды Шотки ВАВ10 
можно заменить в данном случае на 
германиевые типа Д18 и им подобные. 

Замена варикапа \01 зависит от 
того, какое требуется перекрытие 
в пределах одного рабочего диапазо- 
на (одной сменной катушки индуктив- 
ности). Использованный автором ва- 
рикап обеспечивал перестройку толь- 
ко в пределах любительских диапазо- 
нов, что не всегда приемлемо при на- 
стройке антенн и аппаратуры. 
При сравнительно небольшом напря- 
жении питания (в данном случае — 
9 В) с варикапом в качестве элемента 
настройки добиться заметного пере- 
крытия по частоте трудно, поэтому его 
целесообразно заменить конденсато- 
ром переменной емкости. Автор реко- 
мендует такую замену и советует ис- 
пользовать конденсатор с максималь- 
ной емкостью 100...150 пФ. 

Для разъема Х1 автор использовал 
стандартную пару — СГ-5 и СШ-5. 
На детали, образующие собственно 
разъемную часть вилки СШ-5, вмес- 
то стандартных пластиковых корпусов 
надевают отрезки пластиковых тру- 
бок с внутренним диаметром 12 мм 
и внешним диаметром около 16 мм. 
На эти трубки (их длина — примерно 
50 мм) наматывают контурные ка- 
тушки индуктивности. Дроссель 12 
имеет индуктивность 200 мкГн (не- 
критично). 

Ток полного отклонения миллиам- 
перметра Р1 может быть 1 мА или 
меньше. Автор применил индикатор 
уровня от бытовой аппаратуры. По- 
скольку этот индикатор используют 
только для регистрации факта умень- 
шения уровня ВЧ напряжения, нали- 
чие градуированной шкалы не обяза- 
тельно. 

Внешний вид прибора изображен 
на рис. 3. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


Двухдиапазонная вертикальная [73 


КВ антенна 


С № антенна была разработана аме- 
риканским коротковолновиком Дэ- 
ном Ричардсоном (К6МНЕ) для КВ со- 
ревнований "Полевой день", но ее, ко- 
нечно, можно использовать и в стацио- 
нарных условиях (Вап Вспага$оп, "А 20 
апа 40 тщег уегса! оп “ащор!о!”. — 
ОТ, 2005, Зеретрег, р. 28—30). 

За основу была взята двухдиапазон- 
ная КВ антенна, которую предложил 
когда-то \М/77О! (рис. 1,а). Вертикаль- 
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ный излучатель длиной примерно 
10 метров на диапазоне 40 метров ра- 
ботает как обычный СР. ВЧ сигнал с ко- 
аксиального кабеля подается на него 
через контакты (К1.1 и К1.2) высокочас- 
тотного реле. Обмотка реле и цепи уп- 
равления им на рисунке не показаны. 
На диапазоне 20 метров излучатель бу- 
дет иметь длину, близкую к полевине 
длины волны. Его входное сопротивле- 
ние на этом диапазоне будет примерно 
1000 Ом, и для согласования с коакси- 
альным фидером с волновым сопротив- 
лением 50 Ом контакты реле подключа- 
ют Г-образную (С-цепь. 

Очевидный недостаток этой антен- 
ны — необходимость, помимо фидера, 
прокладывать к антенне еще и цепь уп- 


равления реле, переключающего диа- 
пазоны, и отслеживать в процессе рабо- 
ты в эфире его состояние (включен тре- 
буемый диапазон). Добавление второго 
подстроечного конденсатора (рис. 1,6) 
позволяет отказаться от этого реле. 
Принцип "автоматического" пере- 
ключения диапазонов этого варианта 
антенны простой. Последовательный 
колебательный контур Ё1С1 настроен 
на середину диапазона 40 метров. Фи- 
дер с волновым сопротивлением 50 Ом 
в этом случае "подключен" непосредст- 
венно к излучателю. Конденсатор С2 
включен между излучателем и противо- 
весами, но он имеет относительно не- 
большую емкость. Его реактивное со- 
противление на этом диапазоне при- 
мерно в десять раз больше входного 
сопротивления антенны (т.е. он слабо 
влияет на согласование). На диапазоне 
20 метров колебательный контур 11С1 
имеет индуктивное сопротивление 
и вместе с конденсатором С2 образует 
согласующую Г-образную ЕС-цепь. 
Элементы согласующего узла разме- 
щают в герметичном ящике у основания 
мачты. Катушка индуктивности ЕЁ 1 намо- 
тана медным голым проводом диамет- 
ром 2 мм на каркасе диаметром 50 мм. 
Она имеет 10 витков с шагом 3,2 мм. 
Согласующий узел настраивают 
в следующей последовательности. 
Прежде всего регулировкой конденса- 
тора С1 добиваются минимума КСВ на 
диапазоне 40 метров. Затем переходят 
на диапазон 20 метров и регулировкой 
конденсатора С2 добиваются миниму- 


ма КСВ на этом диапазоне. Но это зна- 
чение будет пока довольно большим. 
Затем уменьшают индуктивность ка- 
тушки Ё1, закоротив часть ее витков, 
и снова последовательно регулируют 
конденсаторы С1 и С2. Эту процедуру 
повторяют несколько раз, пока КСВ 
в пределах каждого из диапазонов не 
будет превышать 2. Зависимости КСВ 
от частоты в пределах этих диапазонов, 
которые были достигнуты автором, 
приведены на рис. 2. 

Автор отмечает, что попытки полу- 
чить в такой антенне хорошее согласо- 
вание в пределах обоих диапазонов при 
длине излучателя менее 10 метров ус- 
пеха не имели. 

. Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 
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Рефлектор ММО?З$ в антенне 


на диапазон 23 см 
Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗОА), г. Коломна Московской обл. 


В статье рассказывается о том, как буквально из подручных 
средств изготовить антенну с весьма неплохими характеристи- 
ками, предназначенную для работы в радиолюбительском диа- 
пазоне 1260 МГц (23 см). Еще одно достоинство этой антенны — 
ее широкополосность, что сводит "на нет" влияние небольших 
погрешностей, допущенных при ее изготовлении. 


"Полевом дне” на призы журнала 
"Радио" и чемпионате России по 
спортивной радиосвязи на УКВ этого го- 
да команда ВКЗО7О применила описан- 
ную ниже антенну (рис. 1). Поскольку 
операторы располагались на вышке вы- 


чо а 
Ъ + - =. у: 
1 : 
у „4 
1 
‚ мА 8. 


и 
| 


*« 


Сава ь 


ни «дор 
е222 - 7! 


К. 


= 
2 
2 


1® 


, 
ЦИ 


сотой 90 м, где постоянно дует сильный 
ветер, пришлось отказаться от привыч- 
ной для этого диапазона полуторамет- 
ровой параболы. В качестве отражателя 
был использован рефлектор размерами 
1200х800 мм, применяемый в телевизи- 
онных системах ММО$. На "родной" час- 
тоте 2600 МГц, как свидетельствует над- 
пись на этикетке, он обеспечивает уси- 
ление 27 дБи. На этикетке также есть 
надпись, свидетельствующая о том, что 
отражатель сделан в Воронеже. На час- 
тоте 1260 МГц его усиление составит 
примерно 21 дБи. Фокусное расстояние 
рефлектора — 410 мм. Существует не- 
сколько других конструкций отражате- 
лей для системы ММО$ с усилением 
27 дБи. Помимо примененного нами от- 
ражателя прямоугольной формы произ- 
водятся и круглые диаметром 1,2 метра. 
В качестве облучателя в нашем случае 
применен четырехэлементный волновой 
канал с петлевым ‘вибратором (рис. 2). 
Ширина диаграммы направленности 
облучателя по уровню -10 дБ — 52 гра- 
дуса в горизонтальной плоскости и 
72 градуса в вертикальной. Элементы 
облучателя сделаны из биметаллической 
проволоки толщиной 2 мм и закреплены 
на прямоугольном стержне из хорошего 
диэлектрика. В нашем случае был при- 
менен стеклотекстолит. Размеры элемен- 
тов облучателя: рефлектор — 112,5 мм, 
петлевой вибратор — 103,4 мм (расстоя- 
ние между проводниками петли — 10 мм), 
первый директор — 99,7 мм, второй ди- 
ректор — 93,7 мм. Расстояние между 
рефлектором и петлевым вибратором 
мк — 43,3 мм, между 
вибратором и пер- 
вым директором — 
18,4 мм, между пер- 
вым и вторым дирек- 
торами — 46,2 мм. 
К точкам питания 
петлевого вибратора 
через Ц-колено под- 
ключается коакси- 
альный кабель с вол- 
новым сопротивле- 
нием 50 Ом. Длина 
И-колена в случае, 
если для его изготов- 
ления применен ка- 
бель с изоляцией из 
сплошного полиэти- 
лена, должна быть 
76 мм. Облучатель 
располагается ди- 
ректорами к отража- 
телю так, чтобы в фо- 
кусе отражателя ока- 
зался петлевой ви- 
братор. 


Вес всей антенны — 4 кг. КСВ не пре- 
вышает 1,2 в полосе 100 МГц. Собира- 
ется антенна в течение нескольких ча- 
сов. Настройки она не требует. Если 
есть желание, можно попробовать точ- 
но выставить облучатель в фокус антен- 
ны, используя маячок и измеритель 
уровня выхода трансивера. 

В том виде, в котором антенна пред- 
ставлена на рис. 1, она предназначена 
для работы в горизонтальной поляриза- 
ции. Для перевода в вертикальную до- 
статочно просто повернуть антенну на 
угол 90 градусов. 


От редакции. Модель облучателя для 
программы ММАМА выложена на нашем Пр- 
сервере по адресу Яр://Яр.гадво.ги/риБ/ 
2006/11/тта$.таа. 


Редактор — С. Некрасов, фото — автора 


Все — на 160 метров! 


Окончание. 
Начало см. на с. 65 


букву \, между 10 и 20 градусами в. д. — 
букву 7, между 20 и 30 градусами в. д. — 
букву А, между 30 и 40 градусами — букву 
В, между 40 и 50 градусами — букву С, 
между 50 и 60 градусами — букву О ит. д. 
до буквы О (между 180 градусами в. д. 
и 170 градусами з. д.). Станции, находя- 
щиеся севернее 80 градуса с. ш., имеют 
в обозначении цифру 1, между 70 и 80 
градусами с. ш. — цифру 2 ит. д. Полный 
контрольный номер при первой связи мо- 
жет выглядеть, например, так — 59001/Е4 
или 599001/Е4. 

Радиостанции других континентов пе- 
редают контрольные номера, состоящие 
из АУ(Т), порядкового номера связи 
и (через дробь) сочетание 0Х. 

Очки начисляются так. За каждую 
связь внутри условного квадрата на- 
числяется 1 очко, с соседними квадра- 
тами — 2 очка, через квадрат — 3 очка 
ит. д. Пример начисления очков для ква- 
драта Е4 приведен на рис. 2. Связи с 
ОХ-станциями дают по 30 очков. Множи- 
теля в этих соревнованиях нет. Оконча- 
тельный результат получают суммиро- 
ванием очков по обоим турам. 

Наблюдатели должны зафиксировать 
оба позывных и один из контрольных но- 
меров. Подсчет очков у них ведется так 
же, как и у операторов радиостанций — 
наблюдение внутри своего квадрата да- 
ет 1 очко, за станциями в соседних квад- 
ратах — 2 очка и т. д. Наблюдателям по- 
вторные наблюдения по основному по- 
зывному (для которого принят контроль- 
ный номер) также разрешаются внутри 
тура только другим видом работы. 

Победители по подгруппам будут от- 
мечены плакетками (станции с не- 
сколькими операторами) и медалями 
(станции с одним оператором), а побе- 
дители по странам мира и радиолюби- 
тельским районам России — диплома- 
ми журнала "Радио". 

Бумажные отчеты должны быть вы- 
сланы не позднее 16 января 2007 г. по 
адресу: 107045, Россия, Москва, Сели- 
верстов пер., 10, редакция журнала 
"Радио". На конверте надо указать: "От- 
чет за соревнования“. В электронном 
виде отчеты направляют по адресу 
сощез${@гааюо.ги . 


силитель мошности радиостан- 

ции первой категорни предназна- 

чен для совместной работы с лю- 
бым трансивером, имеющим выходную 
мощность 20...50 Вт, например, КРС-78, 
КРС-28. 


Параметры усилителя 


Диапазоны, м . . 10, 15, 20, 
40, 80 
Подводимая мощность, Вт 
в телеграфном режиме. . . . 200 
в режиме однополосной модуля- 
ции на пике огнбающей. . . 400 
Выходное сопротивление, Ом . 50...75 
Нелинейные искажения третьего по- 
рядка по отношению к уровню вы- 
ходного сигнала, дБ, не более. —30 
Принципнальная схема. Усилитель 


мощности содержит один каскад на 
двух пентодах ГУ-50, включенных по 
схеме с заземленной сеткой (рис. 1). 
Входное гнездо Х / усилителя соединяет- 
ся с выходом трансивера отрезком коак- 
сиального кабеля длиной 0,8...1 мс вол- 
новым сопротивлением 75 Ом. 

При замыкании гнезда Х5 на землю 
контактами педали или УОХ трансивера 
срабатывают реле К/—КЗ. При этом 
сигнал с выхода трансивера через кон- 
такты К/.! подается на катоды пенто- 
дов, выход П-контура через контакты 
КЗ.1 и разъем ХЗ подключается к антен- 
не, а управляющие сетки пентодов сое- 
диняются с корпусом усилителя мощ- 
ности через дроссель [8 и контакты 
К2.1. В отсутствие тока в обмотках реле 
антенна подключается в обход усилите- 
ля мощности к выходу трансивера (че- 
рез гнезда ХЗ, Х| и нормально замкну- 
тые контакты реле КЗ./, К1.1), а управ- 
ляющие сетки ламп получают запираю- 
щее смещение через резистор К8 и 
дроссель 1.8. 

Настройка П-контура в пределах диа- 
пазонов осуществляется конденсатора- 


5 ЛИНЕЙНЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ 


В. КОБЗЕВ (Ц\/4НР), Г. РОЩИН (Ц0А41О), С. СЕВОСТЬЯНОВ (ЦАЗНАО) 


[6, а при работе в диапазоне 80 м па- 
раллельно выходному  конденсатору 
контура С8 включается дополнительно 
конденсатор С7. 

Измерительный прибор РА! может 
быть включен переключателем $3 на 
измерение анодного тока ламп или на 
контроль уровня выходного сигнала 
усилителя (выпрямитель собран на дио- 
де УЗ). Сигнал с выхода П-контура 
подается на диод через делитель, состо- 
ящий из резисторов АЗ и 4. Резистор 
Ю5 служит для калибровки прибора при 
работе его в качестве измерителя уров- 
ня выходного сигнала усилителя. о. 
ротивления резисторов Аб и Е7 зависят 
от тока полного отклонения и сопротив- 


ления примененного стрелочного прни- 
бора. 


Питание усилителя осуществляется 
от сети переменного тока с помощью 
трех выпрямителей с общим сетевым 
трансформатором Т/. Высоковольтный 
выпрямитель, от которого подается 
напряжение + 1...1,{ кВ на аноды пен- 
тодов, выполнен по схеме с удвоением 
напряжения на кремниевых столбах 
У3—У6 типа Д1О1ЮА с электролитичес- 
кими конденсаторами С14—С17. В вып- 
рямителе, вырабатывающем запираю- 
щее смещение—50 В на управляющие 
сетки пентодов, используется один мост 
блока КЦ40ЗЕ и конденсатор С/1. Пи- 


041634 


к 
ми переменной емкости Сб и С8. При А, г. + кз 

работе усилителя мощности в диапазо- [— ее “яв ыы Бы с оз" 5 
нах 10, 15, 20 и 40 м переключатель $$ Фу Н=012 6800 а —ф 
замыкает накоротко часть витков кату- р 

шек 125 и [6 П-контура или всю катушку  Рмс. 1 225... 6 
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тание обмоток реле производится от 
выпрямителя, в который входит второй 
мост того же блока и конденсатор С18; 
выходное напряжение этого выпрями- 
теля около 24 В при токе 0,3...0,4 А. 
Подогреватели ламп ГУ-50 питаются от 
обмотки У сетевого трансформатора, 
рассчитанной на напряжение 12,6 В при 
токе до 1,5 А. 


Ф РАДИО № 11, 1980 г. 
р 


Конструкция. Усилитель мощности 
имеет размеры 270х 150Х 325 мм. Шас- 
си с боковыми стенками, передней и зад- 
ней панелями образуют единую конст- 
рукцию со съемной верхней П-образной 
‘крышкой. На передней панели усилите- 
ля расположены ручки переключателя 
диапазонов $2, конденсаторов перемен- 
ной емкости Сб и С8, выключатель пита- 


Обозначе- 
ние катушк 
на схеме 


Число 
ВИТКОВ 


Марка н диаметр 
провода, мм 


Матерналы и размер 
каркаса (сердечника) 


Конструктивные данные катушек и 
дросселей приведены в табл. 1. В ка- 
честве катушки [4 применен дроссель 
от радиостанции РСБ-5. В отсутствие 
такого дросселя его можно намотать в 
один слой проводом ПЭЛШО 0,35 на 
стержне диаметром 18 и длиной 120 мм 
из фторопласта или иного материала 
с малыми диэлектрическими потерями; 


Таблнца | 


Примечание 
ми 


7 ПЭЛШО 0,27 Фторопластовый стер- Длина намотки 80 мм 
жень 210, [= 110 
ЕО. #9 ПЭВ-2 0,64 На резисторах 
МЛТ-2-100 (1, 82) 
15 МГ 2,4 Бескаркасная /[ = 65 Наматывается на 
оправке 240 мм 
16 ПЭВ-2 1,56 Фторопластовое кольцо 
РН 1=15 
и МГШВ или ПМВГ нтовых кольца Равномерная намотка по 


$ = 0,75 мм? 


` ния $1, измерительный прибор РАГ, его 
’ переключатель $3, кнопка 54 «Обход» и 


лампочка Н/, сигнализирующая о вклю- 
чении питания. На заднюю панель выве- 


‚ дены: коаксиальные гнезда Х/ «Вход» и 
_ ХЗ «Антенна», зажим А4 «Земля» и дер- 


жатель предохранителя Р/. 

Сверху шасси установлены (рис. 2): 
ламповые панели, катушки П-контура 
15, [6, конденсаторы переменной емкос- 
ти Сб, С8, переключатель диапазонов 
$2, сетевой трансформатор Т/ и элек- 
тролитические конденсаторы высоко- 
вольтного выпрямителя С14—С 17. Пос- 
ледние смонтированы на плате из стек- 
лотекстолита размерами 85Х 105 мм и 
закрыты сверху укрепленной на стойках 
изолирующей платой, во избежание 
поражения током при случайном при- 
косновении оператора к корпусам кон- 
денсаторов. Остальной монтаж распо- 
ложен снизу шасси {рис. 3). 

Реле К! и КЗ должны быть высоко- 
частотными с напряжением срабатыва- 
ния 24 В; можно применить реле типа 
«Торн» или от радиостанции РСБ-5. 
Реле К2 — типа РЭС-9, паспорт 
РС4.524.200. Конденсатор Сб — любого 
типа емкостью 10...150 пФ с зазорами 
между пластинами не мене? 1,5...2 мм. 
Конденсатор С8 — сдвоенный блок кон- 
денсаторов переменной емкости от 
радиовещательного приемника —ем- 
костью 12...495 пФ, его секции включены 
параллельно. 

Конденсаторы постоянной емкости в 
высокочастотных цепях — керамичес- 
кие типа КТ-2, КТ-3. Электролитические 
конденсаторы в выпрямителях — типа 
К50-7. Переключатель диапазонов $2 
типа ПГК-5П-4Н; для повышения на- 
дежности его два направления запарал- 
лелены. 


у н - 2 КЗ2х 16 жё8, 
сложенных «столбиком» 


окружности сердечника 


Таблица 2 


Днаметр 
провода, 
мм 


Число 
витков 


Обозначе- 
ние обмотк 


Напряже- 
ние, В 


на длине 80 мм намотку производят 
виток к витку и далее на длине 15 мм 
с переменным, прогрессивно увеличи- 
вающимся шагом. Дроссель [8 — нор- 
мализованный, типа ДМ-0,1-500 мкг. 

Сетевой трансформатор Т! выполнен 


на ленточном магнитопроводе 
ШЛ25 х40; его намоточные данные и 
действующие значения напряжений 
обмоток приведены в табл. 2. Все обмот- 
ки выполнены проводом ПЭВ-2. Между 
обмоткой / и высоковольтной обмоткой 
И расположен экран в виде одного слоя 
провода ПЭВ-2 0,12. Обмотка // должна 
быть 0собо надежно изолирована от 
других обмоток. 

Настройка усилителя мощности про- 
изводится обычными методами, которые 
неоднократно описывались в радио- 
любительской литературе. 

Описанный усилитель мощности дли- 
тельно и надежно работал совместно 
с трансиверами КРС-78 и КРС-28 на 
радиостанциях О\4НЕ и ПААНАО. 


г. Куйбышев 
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